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1.1.-INTRODUCCIÓ 
 
Aquest projecte de final de carrera està classificat dins de l’estudi de l’aprofitament de 
les fonts energètiques renovables. Es tracta d’un treball d’enginyeria energètica 
desenvolupat en el Grup de recerca GREA de la Universitat de Lleida.  
 
1.1.1.-La comarca de la Segarra 
 
La Segarra (721,2 km2) és una de les comarques que formen la Depressió Central 
catalana i comparteix límits amb l’Anoia, la Conca de Barberà, l’Urgell, la Noguera i el 
Solsonès. La seva capital és Cervera. En total està formada per una vintena de municipis 
i es pot dividir en dues subcomarques: la plana de Guissona al nord, i la plana de Cervera 




Figura 1.1. La Segarra. 
 
Es caracteritza, com es mostra en la Figura 1.2, per ser una comarca agrícola (cereals, 




Figura 1.2. Camp de cereals de la Segarra 
 
El paisatge de la Segarra es caracteritza pels contrastos, com per exemple els relleus 
tabulars de les rodalies de Cervera, les amples valls del nord de la comarca i la plana que 
s’estén cap a ponent. Les serres més altes són les de Montclar (489 m), de Pinós (al nord 
de la comarca, 931 m), de Boixadors (840 m) i de Montargull i Bellmunt (les dues 
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darreres al sud de la comarca). A causa del pas de rius i torrenteres, a la Segarra també 
existeixen altiplans, serrats, tossals i tallats. El  rius més importants, però amb poc cabal, 
són l’Ondara, el Sió, el Llobregós i el Corb. 
 
El clima de la Segarra és mediterrani amb una tendència continental. Els hiverns molt 
freds i estius càlids i secs; grans variacions pluviomètriques, ventades de serè i boirades. 




1.1.2.1-Introducció a les energies renovables 
 
Les energies renovables són aquelles que tenen origen en la radiació solar. Això significa 
que, no únicament ho és l’energia solar produïda directament per la radiació del Sol, sinó 
que també ho són les desencadenades pel escalfament de la superfície de la Terra, 
l’hidràulica i l’eòlica. Així mateix, es consideren energies renovables les que en principi 
són inesgotables, a l’estar causades per fenòmens físic de gran envergadura com la 
geotèrmica i les marees.  
 
Paral·lelament, els diferents països europeus amplien la definició d’energies renovables a 
aquelles que presenten una emissió global de CO2 nul·la, com són el biodiesel i biomassa. 
Amb freqüència, també es confonen aquelles determinades actuacions que condueixen a 
un millor aprofitament dels combustibles convencionals, com són la cogeneració i la 
utilització de gasos residuals, que milloren l’eficiència energètica però no són energies 
renovables pròpiament dites.  
 
En definitiva, els principals tipus d’energies renovables són la hidràulica, l’eòlica, la 
solar, la biomassa i la geotèrmica. 
 
L’energia hidràulica  aprofita l’energia potencial d’un curs d’aigua, mitjançant la 
utilització de turbines, d’on s’obté energia elèctrica. 
 
L’energia eòlica és aquella que aprofita l’energia cinètica del vent per produir-ne d’útil. 
Els aparells encarregats de fer possible aquesta transformació són els aerogeneradors. 
 
L’energia solar aprofita la radiació del Sol per tal de transformar-la en energia elèctrica 
(solar fotovoltaica) o en forma de calor (solar tèrmica). Els aparells emprats són els 
mòduls, els quals actuen com a elements principal d’una instal· lació basada amb aquest 
tipus d’aprofitament. 
 
La biomassa es basa en l’aprofitament tèrmic o elèctric del conjunt de matèria orgànica 
d’origen animal o vegetal. 
 
L’energia geotèrmica es defineix com l’energia emmagatzemada a l’interior de la Terra 
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1.1.2.2.-Estat actual de les energies renovables 
 
A Catalunya, les energies renovables representen el 2,3%, aproximadament, del consum 
d’energia primària, mentre que el petroli suma quasi 50%. Aquest, juntament amb la 
nuclear i el gas natural representen el 93,7% (Figura 1.3). 
 
 
Figura 1.3. Consum d’energia primària per tipus. 
Font:IDESCAT,08 
 
Des de la Generalitat de Catalunya s’impulsen les energies renovables. Aquesta 
motivació, cara a un millor aprofitament dels recursos naturals energètics, es mostra en 
el Pla de l’Energia de Catalunya, el qual es marca com a objectiu pel 2015  un 11% de 
l’energia primària provingui de fonts renovables. Comparat amb el pla de la UE, aquest 
objectiu és poc ambiciós, ja que aquesta s’ha marcat com objectiu arribar al 12% l’any 
2010, però ja és un primer pas per millorar la situació de dependència actual (Fig. 1.4). 
 
Figura 1.4. Energies renovables 2015. 
Font: Pla de l’Energia de Catalunya 
 
Un dels aspectes destacable en aquest tipus d’energi s, tal com mostra la Figura 1.5, és el 
seu grau de desenvolupament. Actualment l’energia sol r, juntament amb l’eòlica i 
l’hidràulica, són energies renovables amb un gran potencial. Però cal remarcar el fort 
creixement que es produirà en el sector dels biocombustibles. Aquest increment es degut 
a que es creu que amb la utilització d’aquests tipus de combustibles alternatius, es 
reduirà la dependència del petroli en un dels sectors de més consum energètic, com és el 
del transport. El grau de desenvolupament de les diverses energies renovables es molt 
dispers, en funció de l’acceptació pública i les cara terístiques tècniques de cada una. 
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Figura 1.5. Grau de desenvolupament. 





La sostenibilitat es defineix com l’equilibri d’una espècie amb els recursos del seu entorn. 
Per extensió, s’aplica a l’explotació d’un recurs per sota del límit de renovabilitat del 
mateix. 
 
El terme desenvolupament sostenible s’aplica al desenvolupament social – econòmic i a 
l’hora ecològic (Fig. 1.6). 
 
 
Figura 1.6. Esquema dels tres pilars del desenvolupament sostenible. 
Font: Comissió Mundial de Medi Ambient i Desenvolupament de Nacions Unides. 
 
La finalitat del desenvolupament sostenible és satisfer les necessitats de les generacions 
presents sense comprometre les possibilitats de les generacions futures per atendre les 





L’eficiència energètica es defineix com el conjunt d’accions que permeten optimitzar la 
relació entre la quantitat d’energia consumida i els productes finals obtinguts. D’aquesta 
forma s’intenta mantenir els mateixos serveis energètics, sense disminuir el confort i la  
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qualitat de vida, com també reduint el consum energètic.  Algunes d’aquestes accions 
poden ser la implementació de diverses mesures i inversions a nivell tecnològic, de 
gestió i d’àmbit cultural, entre altres. D’altra band , l’eficiència energètica s’associa a 
l’eficiència econòmica i inclou els canvis tecnològics, econòmics i de conducta.  
 
Des del punt de vista de la gestió energètica, hi ha dos enfocaments diferents: 
 
Macro 
Les polítiques d’Estat , les quals actuen 
com agents planificadors, són les 
encarregades de garantitzar l’optimització 
dels recursos energètics (Fig. 1.7).  
 
Empresa 
La gestió energètica consisteix en un 




Figura 1.7. Enfocament Macro de gestió 
energètica 




Figura 1.8. Enfocament Empresa de gestió 
energètica 
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1.2.-OBJECTE DEL PROJECTE 
 
L’objecte general del present projecte consisteix en  f r un estudi detallat de les diverses 
tipologies d’energies renovables susceptibles de ser implantades a la comarca de la 
Segarra. S’estudiaran l’energia solar tèrmica i fotov ltaica, l’energia hidràulica, l’eòlica, 
la geotèrmica i la procedent de la biomassa. 
 
Es pretenen analitzar les característiques tècniques i les particularitats mediambientals i 
econòmiques de cada tecnologia, fent un especial èmfasi en l’aplicació en l’entorn 
geogràfic i socioeconòmic de la comarca. 
 
Els objectius específics del projecte són: 
 
- Fer una vista general de les energies renovables. 
- Exposar l’estat actual de les energies renovables. 
- Revisar de forma general les ajudes econòmiques a linstal· lacions d’energies 
renovables. 
- Fer un estudi de la possibilitat d’implantació de les energies renovables a la 
Segarra. 
- Fer un anàlisi de la viabilitat, tant econòmica com tècnica, de les energies 
renovables a la Segarra. 
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1.3.-ABAST DEL PROJECTE 
 
Les condicions de partida provenen de la necessitat actual d’aconseguir fer un gir de 
180º en la manera d’aconseguir energia, i d’aquesta forma disminuir els múltiples efectes 
mediambientals. Una de les finalitats més importants d’aquest projecte és estudiar la 
potencialitat de les energies renovables fent un balanç dels recursos naturals presents a la 
comarca de la Segarra.  
 
El projecte està estructurat en cinc punts importants (agrupats en dos blocs): 
 
En un primer bloc, es realitza un anàlisi de l’estat de l’art de les diverses tecnologies 
d’energies renovables. Es du a terme una classificació dels diferents tipus d’energies 
renovables exposant les característiques tècniques, novetats tecnològiques, potència 
de les instal· lacions i rendiments de cada una de les tecnologies. Seguidament, es fa 
una revisió de les ajudes econòmiques oficials destinades a les instal· lacions 
d’energies renovables. 
 
En un segon bloc, es realitza tres balanços independents que juntame t verifiquen la 
viabilitat, o no, de la implantació de les energies renovables apropiades a la Segarra. 
En primer lloc s’estudia la implantació en sí (matèri  primera, capacitat de producció, 
línies elèctriques,etc), seguidament es du a terme un balanç tant econòmic com tècnic 
i finalment s’enumeren els efectes que pot provocar aquesta implantació sobre 
l’entorn.   
 
L’abast del projecte inclou una gran tasca de recopilació i filtratge de dades. Juntament 
amb fer una anàlisi de l’estat de les diverses tecnologies d’energies renovables, una 
revisió de les actuals ajudes econòmiques d’aquest tipus d’instal· lacions, un estudi de la 
potencialitat d’implantació de les diferents energis renovables a la Segarra, un examen 
de la viabilitat i un balanç dels efectes sobre l’entorn d’aquestes.  
 
Cal dir que nomes s’han fet càlculs aproximats de la producció d’energia de l’energia 
eòlica i solar, i també de la biomassa. Ja que, són les únic que són idònies en un principi 
per la comarca de la Segarra. 
 
Per tant, aquest projecte estudia la viabilitat de la implantació de les energies renovables 
en aquesta comarca. A partir de l’estudi d’aquests recursos, presents a la comarca, per 
una banda; i de l’examen de la situació econòmica i tècnica, per l’altra banda. 
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1.4.-JUSTIFICACIÓ  
 
Els principals motius pels quals he realitzat aquest projecte són: 
 
• L’actual model de desenvolupament econòmic es basa en l’ús intensiu de 
recursos energètics d’origen fòssil, el qual provoca impactes mediambientals 
negatius. És per aquest fet que és important intentar canviar el rumb i apostar 
cada dia més cap un desenvolupament sostenible, encaminat en la utilització 
raonable de fonts d’energies renovables; les quals aportin un creixement 
econòmic, un progrés social i un ús racional dels recursos. 
 
• Les energies renovables són decisives per tal de garantir el subministrament 
energètic a llarg termini degut a que són fonts autòctones i inesgotables. La taxa 
de dependència energètica exterior d’Espanya és aproximadament del 80%, 
factor important, el qual pot provocar greus problemes en cas de restriccions. La 
utilització de les energies renovables, d’una manera raonada, és un element 
important per tal de reduir aquesta dependència exterior. 
 
• Les energies renovables, a més de ser respectuoses amb el medi ambient, 
possibiliten la reducció de les emissions de gas d’efecte hivernacle i, per tant, la 
reducció dels problemes derivats del canvi climàtic. 
 
• Un percentatge a considerar de la població, es declara en contra de l’ús abusiu de 
les energies renovables per l’impacte ambiental i la problemàtica social (beneficis 
econòmics discriminatoris) que comporta. 
 
El conjunt d’aquests motius són els quals m’han ajudat a entendre que l’ús de les 
energies renovables és necessari pel progrés del territori, però que un ús abusiu i sense 
control, buscant beneficis econòmics propis, pot arrib r a ser devastador i afectar el medi 
i el desenvolupament de la zona afectada. 
 
Per què a la Segarra? 
 
• La comarca de la Segarra es caracteritza per la diversitat d’altituds en el terreny, 
que es correspon amb la diversitat de paisatges, entre ls qual es distingeixen 
planes cerealistes i muntanyes amb conreus d’oliveres i d’ametllers.      
 
• En els últims anys, la comarca de la Segarra ha sofert un canvi en l’entorn força 
important, provocat per la implantació de diferents sistemes per tal d’aprofitar les 
energies renovables. Aquests canvis són deguts a que la comarca satisfà unes 
condicions idònies pel que fa a l’aprofitament de recu sos naturals de valor 
energètic, respecte a altres comarques. Els recursos més destacats són el vent i la 
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1.5.-ANTECEDENTS 
 
En l’actualitat, l‘implantació d’instal· lacions que generen energia a partir de fonts 
renovables han sofert un creixement molt elevat. Aquest creixement ha estat causat, en 
part, pels alarmants  informes de l’excessiva dependència, i l’alt consum, dels recursos 
fòssils. 
 
Les conclusions més rellevants d’aquests informes són la baixada constant de les 
existències dels recursos energètics no renovables i d  l’immediat canvi de mentalitat 
que cal fer, per tal de poder continuar amb l’estat de benestar actual. 
 
Estats, comunitats, caixes, bancs, empreses, etc., han creat ajudes, subvencions, llocs de 
treball, decrets i lleis, entre altres, per incentivar instal· lacions d’energia renovable. 
Aquest fet ha provocat un increment en l’interès per les energies renovables, i s’ha 
projectat un gran nombre de projectes relacionats amb l  generació d’energia a partir del 
vent, la radiació solar, l’energia potencial de l’aigua, etc. 
 
Gràcies, en part, a les diferents subvencions, s’han creat un nombre molt elevat 
d’instal· lacions d’energia renovable. Però, en molts dels casos, no s’ha fet un estudi 
previ per saber si la ubicació de la instal· lació era la més idònia, ni si la producció 
obtinguda seria l’esperada.  Això ha provocat que algunes instal· lacions estiguin per sota 
del rendiment desitjat i que d’altres estiguin aturdes o desconnectades de la xarxa.  
 
Un altre dels punts importants a tenir present, és l’aspecte mediambiental. Actualment, 
els governs actualitzen de manera continuada els informes respecte zones d’especial 
protecció, zones naturals, etc;  i que a l’hora de projectar una instal· lació cal tenir present 
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1.6.-NORMATIVA I REFERÈNCIES  
 
1.6.1.- Normes aplicades 
 
1.6.1.1.- Normativa aplicada en la fase de redacció del projecte. 
 
- UNE 157001 : 2.002 Criteris generals per l’elaboració de projectes. 
 
1.6.1.2.- Normativa sector elèctric 
 
- Real Decret 1.955/2.000, d’1 de desembre, pel qual es regulen les activitats de 
transport, distribució, comercialització, subministrament i procediments 
d’autorització d’instal· lacions d’energia elèctrica. 
 
- Llei 54/1.997 de 27 de novembre, del  sector elèctri . 
 
1.6.1.3.- Normativa Règim Especial 
 
- Real Decret 2.351/2004, de modificacions del RD 436/2004 
 
- Real Decret 436/2004, de 12 de març, pel qual s’estableix la metodologia per a 
l’actualització i sistematització del règim jurídic i econòmic de l’activitat de 




- Directiva 2.004/8/CE, del Parlament Europeu i del Consell, d’11 de febrer de 
2.004, relativa al foment de la cogeneració sobre la base de la demanda de calor 
útil en el mercat interior de l’energia i per la que es modifica la Directiva 92/42 
Ce. 
 
- Real Decret 1433/2002, de 27 de desembre, pel qual s’estableix els requisits de 
mesura en baixa tensió de consumidors i centrals de producció en Règim Especial. 
 
 
- Real Decret 2.818/1.998, de 23 de desembre, sobre producció d’energia 
elèctrica per instal· lacions alimentades per recursos o fons d’energia renovables, 
residus i cogeneració.  
 
 
1.6.1.4.- Normativa relacionada amb la sostenibilitat 
 
- Decret 21/2006, de 14-02-2006, pel qual es regula l'adaptació de criteris 
ambientals i d'ecoeficiència en els edificis. 
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1.6.1.5.- Normativa relacionada amb medi ambient. 
 
- Real Decret 1.370/2006, de 24 de novembre, pel qual s’aprova el Pla Nacional 
d’Assignació de drets d’emissió de gasos d’efecte hiv rnacle, 2.008 – 2.012. 
 
- Llei 1/2.005, de 9 de març, pel qual es regula el règim del comerç de drets 
d’emissió de gasos amb efecte hivernacle. 
 
- Directiva 2.003/87/CE, del Parlament Europeu i del Consell, de 13 d’octubre de 
2.003, s’estableix un règim pel comerç de drets d’emissió de gasos efecte 
hivernacle en la Comunitat. 
 
- Real decret del 30 de Setembre de 1.998, Reglament per l’execució del Real 
Decret Legislatiu 1.302/1.986, del 28 de Juny, d’avaluació d’impacte ambiental 
 
- Real decret legislatiu 1.302/1986 Avaluació del impacte ambiental (BOE 30-6-
86) 
  
1.6.1.6.- Normativa relacionada amb la prevenció i control de la contaminació. 
- Llei 4/2004 de 01-07-2004, reguladora del procés d'adequació de les activitats 
d'incidència ambiental al que estableix en la Llei 3/1998 de 27-02-1998 de la 
Intervenció Integral de l'Administració Ambiental. 
 
- Llei 16/2002, de 28-06-2002, de protecció contra la contaminació acústica. 
 
- Llei 15/2001, de 14-11-2001, de meteorologia. 
 
- Llei 22/1983 de 2 de novembre de Protecció de l'Ambient Atmosfèric 
 
- Decret 319/1998, de 15-12-1998, sobre límits d'emissió per a instal· lacions 
industrials de combustió de potencia tèrmica inferior a 50 MW i instal· lacions de 
cogeneració. 
 
1.6.1.7.-Normativa relacionada amb els espais naturals. 
 
- Llei 12/1985, de 13-06-1985, d'espais naturals. 
 
- Llei 12/1981 de 24-12-1981 per la qual s'estableixen normes addicionals de 
protecció dels espais d'especial interès natural afectats per activitats extractives. 
 
1.6.1.8.- Normativa relacionada amb residus. 
 
- Decret 220/2001, de 01-08-2001, de gestió de les dejeccions ramaderes. 
 
- Llei 11/2000, de 13-11-2000, reguladora de la incineració de residus. 
 
- Decret 93/1999, de 06-04-1999, sobre procediments de gestió de residus. 
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♦ Definicions en el càlcul de l’energia eòlica: 
 
tP  [W] Potència teòrica del vent. 
ϕ  [kg/ m3] Densitat de l’aire. 
A  [m2] Superfície del vent interceptada per les ales dels 
aerogeneradors. 
v  [m/s] Velocitat incident del vent. 
captadaP  [W] Potència aprofitada pel rotor. 
PC  [%] Coeficient de rendiment aerodinàmic. 
fP  [W] Potència final disponible. 
mecη  [%] Rendiment de la transmissió rotor – eix generado . 
elecη  [%] Rendiment del generador elèctric. 
VV80 [m/s] Velocitat del vent a una altura de 80m sobre el nivell de 
terra. 
VV10 [m/s] Velocitat del vent a una altura de 10m sobre el nivell de 
terra. 
 
♦ Definicions en el càlcul de la captació solar: 
 
φ  [º] Latitud geogràfica del lloc d’estudi, expressada en graus. 
α  [º] Azimut. 
β  [º] Inclinació de la superfície sobre la que incideix la radiació 
respecte el pla horitzontal. 
SH  [MJ/dia m
2] Radiació solar.  
dmN  -- Numero de dies del mes. 
 
♦ Definicions en el càlcul de la separació de les files de panells solars, segons l’IDAE: 
 
d [m] Distància mínima entre files de captadors [m]. 
h [m] Diferència d’alçada entre la part alta d’una fil  i la part baixa de 
la següent [m]. 
K  Coeficient pel càlcul de separació entre captadors s lars.  
LP [m] Longitud del panell. 
D [m] Distancia mínima entre principis de captadors. 
Scaptador [m
2] Superfície del captador. 
 
♦ Definicions en el càlcul de l’energia solar tèrmica: 
 
1Q  [kWh] Energia incident total (directa + difusa +dissipada). 
Q  [kWh] Energia útil. 
2Q  [kWh] Energia perduda per dissipació a l’exterior. 
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3Q  [kWh] Energia emmagatzemada en forma de calor en elcaptador. 
Tm [º] Temperatura mitjan del captador. 
Ta [º] Temperatura ambient mitjana diürna. 
útilQ  [kWh] Calor útil. 
η  % Rendiment. 
SH  [MJ/dia m
2] Radiació solar.  
 
♦ Definicions en el càlcul de l’energia solar fotovoltaica: 
 
Pm [W] Punt de potència màxima. 
Ac  [m2] Àrea del col·lector. 
FF  Factor de potència 
Voc [V] Voltatge en circuit obert 
Isc [A] Corrent en cucircuit obert 
tE  [kWh] Energia teòrica generada. 
PVη  [%] Rendiment del  panell. 
rE  [kWh] Energia real generada. 
 
♦ Definicions en el càlcul de l’energia solar fotovoltaica: 
 
tèrmicaE  [kWh/ha] Energia tèrmica produïda a partir de biomassa. 
hanº  -- Nombre d’hectàrees cultivades. 
η  [kg/ha] Rendiment. 
PCI  [kJ/kg] Poder calorífic inferior. 
elèctricaE  [kWh/ha] Energia elèctrica produïda a partir de biomassa. 
elèctèrmica→η  [%] Rendiment de transformació energia tèrmica en elèctrica. 
 
♦ Biodiesel: biocombustible sintètic líquid que s’obté a partir de lípids naturals com olis 
vegetals o grasses animals, nous o utilitzats, mitjançant processos industrials. 
♦ Bioetanol: biocombustible produït a partir de la fermentació dels sucres continguts a la 
matèria orgànica de les plantes.  
♦ Cost normalitzat de l’electricitat: (LEC, Levelised Energy Cost) 
LEC correspon al valor que agrupa els costos d’inversió i els d’operació i manteniment 
al llarg de la vida de la tecnologia. Es tracta d’un cost de generació d’energia 
(generalment, l’electricitat) per a un sistema en particular. Es tracta d’una avaluació 
econòmica dels costos de generació de l’energia del sist ma, inclosos  tots els costos de 
la seva vida: la inversió inicial, els costos d’operació i manteniment, costos de 
combustible i costos de capital.   





.. = [€/(kWh/any)] 





.. = [€/(kW)] 
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♦ Energia renovable: energia que s’obté de fonts naturals considerades inesgotables, 
per l’immensa quantitat d’energia que contenen i/o perquè son capaces de regenerar-se 
per medis naturals. 








=  [€/(€/any)] 
♦ Refit:  sistema de tarifes mínimes dels ajuts i sistema de suporta les energies 
renovables dins del marc del Pla de l’Energia de Catalunya 2006-2015. 
♦ Sistemes Híbrids: quan un sistema fotovoltaic incorpora un altre generador d’energia 
renovable, es denomina sistema híbrid, i en general s’utilitza l’energia eòlica. 
Aquestes combinacions es donen per aprofitar algun recurs energètic localitzat a prop de 
la instal· lació o per tenir major fiabilitat en el subministrament d’energia. 
♦ Sostenibilitat: concepte econòmic, social i ecològic. La sostenibilitat és satisfer les 
necessitats de la generació actual sense comprometre la capacitat per satisfer les 
necessitats de les generacions futures. 
♦ Viabilitat tècnica: condició que fa possible el funcionament del sistema, projecte o 
ideal al que qualifica, atenent a les seves característiques tecnològiques i a les lleis de la 
natura involucrades. 
♦ Viabilitat econòmica: condició que avalua la conveniència d’un sistema, projecte o 
idea al que qualifica, atenent a la relació que exist ix entre els recursos emprats per a 




♦ AEMS: Asociación para el Estudio y Mejoras de los salmónidos 
♦ APPA: Associació de Productors d’Energies Renovables 
♦ BOE: Boletín Oficial del Estado  
♦ CCAA:  Comunitat Autònoma 
♦ CCG: Centre de Control de Generació 
♦ CECOEL/ CECORE : Centres de Control de la Xarxa elèctrica 
♦ CECRE: Centre de Control pel Règim Especial 
♦ CIEMAT: “ Centro de Investigaciones Energéticas Medioambientales y Tecnológicas” 
♦ COP: Coeficient de Rendiment 
♦ CREA: Centre de Recerca en Enginyeria Aplicada. 
♦ CTE:  Codi Tècnic de l’Edificació 
♦ DAR:  Departament d’Agricultura, Alimentació i Acció Rural. 
♦ EICC: Associació Enginyeria i Cultura Catalana 
♦ EPS: Escola Politècnica Superior 
♦ ETBE:  Etil Terciari Butil Èter 
♦ GCCT: Grup Cooperació Campus Terrassa 
♦ GREA:  Grup de Recerca en Enginyeria Aplicada 
♦ GREAF:  Grup de Recerca en Enginyeria Aplicada 
♦ ICAEN:  Institut Català d’Energia 
♦ IDAE:  Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía 
♦ IDESCAT:  Institut d’estadística de Catalunya 
♦ IEM: Institución de Estudios Medioambientales 
♦ IER:  Intensiu en Eficiència energètica i Energies Renovables  
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♦ INOGATE: “ Interstate Oil and Gas Transport to Europe” 
♦ LEC: Cost Normalitzat de l’Electricitat  
♦ LIC:  Llocs d’importància comunitària 
♦ OVP: Oli Vegetal Pur 
♦ PER: Plan de Energías Renovables en España  
♦ PIB: Producte Interior Brut 
♦ PLAT: Producció Llenyosa Aèria Total 
♦ RD: Real Decret 
♦ REE: Red Eléctrica Española 
♦ RSU: Residus Sòlids Urbans 
♦ TEP: Tones Equivalents de Petroli. 
♦ UE: Unio Europea 
♦ UdL:  Universitat de Lleida 
♦ UNE: Una Norma Espanyola 
♦ UNEX: Universidad de Extremadura 
♦ UPV: Universitat Politècnica de Valencia 
♦ VAB: Valor Afegit Brut 
♦ VAB: Velocitat del vent (m/s) 
♦ ZEC: Zones d’Especial Conservació 
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1.8.-RESULTATS FINALS / ANÀLISI DE SOLUCIONS  
 
1.8.1.- Vista general de les energies renovables  
 
Les principals energies renovables són: energia hidràulica, energia eòlica, energia solar 
tèrmica, energia solar fotovoltaica, biomassa, energia geotèrmica i energia mareomotriu. 
D’aquest conjunt d’energies, a causa de les característiques topogràfiques i les 
condicions d’ubicació de la comarca, les apropiades per a la Segarra ho podrien ser totes 




L’energia hidràulica es basa en l’aprofitament de l’energia potencial continguda en la 
massa d’aigua, mitjançant un salt existent en un curs d’aigua, per convertir-la en energia 
elèctrica, utilitzant turbines acoblades a alternadors. 
 
Per tal de dur a terme aquest aprofitament de l’energia hidroelèctrica  es realitza la 
captació (amb embassament o no) del cabal del riu que es conduït cap a la central on, 
utilitzant el desnivell d’alçada per adquirir energia cinètica, és turbinat i retornat, 
finalment, al riu mitjançant el canal d’aforament. La ubicació de les centrals 
hidroelèctriques depèn de les característiques topogràfiques i dels nivells pluviomètrics 





→Segons la forma de produir energia (Taula 1.1). 
 





Solen realitzar-se en aprofitaments hidràulics que 
tenen la possibilitat d’emmagatzemar les aportacions 
d’un riu mitjançant la construcció d’un 
embassament. 
Cal destacar la capacitat d’emmagatzemar grans 
quantitats d’aigua que poden ser turbinades en el 
moment en que es requereixi. La regulació 
d’aquestes centrals pot ser diària, multiestacional  
fins i tot plurianual. En general aquesta capacitat de 
regulació s’utilitza per a proporcionar energia durant 
les hores punta de consum. 
Consisteixen en aprofitaments 
hidroelèctrics que capten una 
part del cabal circulant pel riu, 
el condueixen cap a la central 
per a ser  turbinat i 
posteriorment, aquest cabal 
retorna al riu. 
Taula 1.1. Tipus de centrals hidràuliques segons forma de produir energia 
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Les minicentrals hidroelèctriques són normalment d’aigua fluent (no s’emmagatzema 
aigua); per tant, el cabal turbinat i la potència produïda és variable i depèn de l’aigua 
que passa pel riu en cada moment. Altres centrals, que disposen d’embassament, 
poden regular el cabal turbinat en el moment necessari. 
 
►Components d’una central minihidràulica: 
 
•Captació de cabal (presa o embassament): mitjançant la construcció d’una presa 
a la part superior del riu es realitza una captació d’aigua que desvia un determinat 
cabal per ésser portat a la central. 
 
• Canal : Partint de la presa es fa un canal per transportar l’aigua des d’aquesta 
fins al punt que tingui el desnivell desitjat amb el llit original del riu. 
 
• Cambra de càrrega : És el dipòsit de regulació d’aigua entre el punt d’arribada 
del canal i el punt de sortida de la tovera de pressió. 
 
• Tovera de pressió o canonada forçada : És la condució d’aigua des de la 
cambra de càrrega fins a la turbina. 
 
• Casa de màquines : És l’edifici on s’ha instal· lat la urbina, el generador, els 
automatismes i altres elements auxiliars. 
 
• Canal d’aforament : És la conducció que retorna al riu el cabal d’aigua, un cop 
ha passat per la turbina. 
 
• La turbina : La turbina transforma l’energia de l’aigua en energia mecànica. 
N’hi ha diversos tipus i la utilització depèn del cabal i del salt previst.  
 
• Generador elèctric : El generador és l’encarregat de transformar l’energia 
mecànica de rotació de la turbina en energia elèctrica. Funciona d’acord amb el 




Una minicentral hidroelèctrica produeix i comercialitza un producte, l’electricitat, 
que ha d’ésser consumida en el moment de la producció.  
Tot i que es pot transportar, s’ha de ser conscient d  la inversió que suposa la 
construcció de les xarxes elèctriques, i que, el transport origina unes pèrdues 
d’energia no gens menyspreables.  
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Així doncs, segons l’ús final de l’energia elèctrica, podem distingir les següents 
aplicacions. 
 
•Producció d’electricitat per a ser venuda a la xarxa: En aquest cas el  sistema 
elèctric, mitjançant la companyia distribuïdora de la zona, compra tota l’energia 
elèctrica produïda per la minicentral a un preu i amb unes condicions tècniques 
determinades. 
 
• Electrificació rural: En determinades zones allunyades de la xarxa general 
d’electrificació i en les quals el cost d’inversió i manteniment de la xarxa de 
transport resulta molt elevat, pot ser socialment rdible construir una xarxa local 
d’electrificació que obtingui l’energia d’una central minihidràulica. 
 
 
Grans centrals hidràuliques 
 
En general les centrals hidràuliques utilitzen, mitjançant un desnivell existent en un 
curs d’aigua, l’energia potencial continguda en la m ssa d’aigua per convertir-la en 
energia cinètica, que és la que en definitiva fa gir r el sistema turbina-alternador i 
genera electricitat.  
 
Les grans centrals productores d’electricitat retenn artificialment l’aigua mitjançant 
la construcció de grans preses i canonades que transporten l’aigua des de 
l’embassament fins a les instal· lacions on hi ha les turbines. Així, solen realitzar-se 
en aprofitaments hidràulics que tenen la possibilitat d’emmagatzemar les aportacions 
d’un riu mitjançant la construcció d’un embassament.  
 
En aquestes centrals destaca la capacitat d’emmagatzem r grans quantitats d’aigua 
que poden ser turbinades en el moment en que es requereixi. D’aquesta manera la 
regulació d’aquestes centrals pot ser diària, multiestacional o fins i tot plurianual. En 
general aquesta capacitat de regulació s’utilitza per a proporcionar energia durant les 




Una de les part més importants d’una central hidràulica són les turbines, els diferents 
tipus són les mostrades a la Taula 1.2. 
 
Turbina Característiques Imatge Figura 
Pelton Són les més utilitzades , estan indicades per 
instal· lacions de gran salt (de 50 a 400 m)  i poc 
cabal. Aquestes turbines tenen un rodet que a la 
perifèria duen muntades unes pales en forma de 
doble cullera, sobre les quals incideix un doll 
d’aigua dirigit per un o més injectors. Els 
injectors són els encarregats de regular el cabal 
i, en conseqüència, la potència de la turbina. 
 
Taula 1.2. Principals tipus de  turbines emprades en centrals hidràuliques 
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Estan indicades per instal· lacions de poc salt i 
gran cabal. 
   
Francis Estan indicades per gran varietat d’altures de 
salt (de 5 a 100 m)  i cabal. La turbina Francis 
es caracteritza perquè té el rodet format per una 
corona de paletes fixes que constitueixen una 
sèrie de canals que reben l’aigua radialment i 
l’orienten cap a la sortida del rodet de forma 
axial. 
 
D’helis Helis, Kaplan i semi Kaplan són molt semblants 
entre elles i són útils per salts mitjos , petits 
desnivells (de 2 a 10 m) , i flux constant. 
Aquests tipus de turbines consisteixen 
bàsicament en una cambra d’entrada, un 
distribuïdor, un tub d’aspiració i un rodet amb 4 
o 5 pales tipus hèlix. 
 





La tecnologia minihidràulica presenta un alt nivell de maduresa en cada un dels  
components i en el sistema en conjunt. Les turbines  ls alternadors, els equips 
principals, constitueixen elements amb alts nivells de rendiment i fiabilitat. 
 
Els desenvolupaments més recents estan orientats en l’adaptació de millores ja provades 
a les grans turbines hidràuliques, el que ha permès antenir els nivells de preus dels 
equips. A l’igual que per altres sistemes de generació d’energia, en els sistemes 
d’aprofitament hidràulic s’ha desenvolupat i implantat els sistemes de telegestió o 
telecontrol de les instal· lacions, així com la telemesura. 
 
Les principals línies de desenvolupament tendeixen a l’estandardització d’equips, al 
disseny matemàtic de simulació de flux en camps tridimensionals, la utilització de nous 
materials  i el desenvolupament de microturbines submergibles per aprofitament de petits 
salts.    
 
El desenvolupament tecnològic se centra principalment en evitar la degradació ambiental, 
per això es tendeix a nous sistemes de construcció, nous materials i la utilització 
d’elements prefabricats. Ens els últims anys s’ha començat a emprar preses inflables en 
lloc dels dissenys clàssics de conductes de polímers plàstics o de fibra de vidre 
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1.8.1.2.-Energia eòlica 
 
L’energia eòlica engloba la tecnologia i les aplicac ons que aprofiten l’energia cinètica 
del vent per convertir-la en energia elèctrica o mecànica.  
Tipus d’aplicacions 
 
Es consideren, com a aplicacions bàsiques, dos tipu d’instal· lacions (Taula 1.3). 
 
- Instal· lacions aïllades 
- Instal· lacions connectades a la xarxa elèctrica 
 
Instal· lacions aïllades 











No connectades a la xarxa elèctrica. 
Instal· lacions generalment de mida petita 
o mitjana. Servei elèctric local o 
subministrament elèctric a l’habitatge, 
bombejament d’aigua, etc. 
 
 
Parcs eòlics, concebuts com projectes 
d’inversió en generació elèctrica. 
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Tecnologia associada 
 
Les principals tecnologies associades a aquest tipus de recurs energètic són: els 







Hi ha una àmplia gamma d'aerogeneradors. Un mètode de classificar-los , tal com mostra 
les Figures 1.9 i 1.10, és fer una separació en funció de la posició de l’eix del rotor 
(horitzontal i/o vertical). 
 
- Aerogeneradors d’eix horitzontal: es tracta del model que s’ha estès més. La seva 
producció energètica és major que la d’un aerogenerador d’eix vertical de la 
mateixa potència. 
 
- Aerogeneradors d’eix vertical: el generador es situa a la base de la torre. Aquest 
tipus d’aerogeneradors es tracta de turbines autoorientables. Però requereixen 




Figura 1.9. Tipus d’aerogeneradors 
Font: Llibre d’apunts “Producció de l’energia tèrmi ca”. 
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Aerogeneradors                 
  tripala 
Amb potències unitàries que 
poden oscil· lar entre els 600 
KW i més de 2.000 KW. 
Aquesta tipologia és la que 
presenta les millors 
característiques de 









 Aerogeneradors    
  multipala 
De 12 a 24 pales al rotor,  
que permeten aprofitar vents 
de més baixa velocitat.  




Màquines d’eix vertical        ▬▬► Actualment estan en desús. 
    
Rotor Savonius 








Els diferents components els quals composen un aerogenerador d’eix horitzontal són els 
següents : un element mòbil de captació de l’energia cinètica de vent (rotor) que s’acobla 
a un eix que es connecta a un generador elèctric o a una bomba , segons l’ús que es faci 
de l’aparell (Fig.1.11).  
 
 
Figura 1.11. Principals components d’un aerogenerador d’eix horitzontal 
Font: www.nordex.es 
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- Rotor: part de la màquina que transforma l’energia del vent en energia mecànica. 
Augmentant el diàmetre de les pales es pot augmentar la superfície de captació de vent 
i la potència proporcionada per la màquina. La potència que subministra el vent per 
unitat de superfície escombrada es coneix com a densitat de potència del vent. Per 
sobre d’una densitat de potència de 200  W/m2  ja pot ser rendible generar energia 
elèctrica a partir d’aerogeneradors. 
 
- Multiplicador: conjunt d’engranatges que transformen la baixa velocitat que 
gira l’eix del rotor (entre 20 i 30 voltes per minut) a una velocitat més elevada, que és 
comunicada a l’eix que fa girar el generador. 
 
- Generador: encarregat de transformar l’energia mecànica procedent del rotor de 
la màquina en energia elèctrica. Aquesta energia serà abocada a la xarxa elèctrica o 
utilitzada per algun centre de consum annex a la inst l· lació. 
 
Els aerogeneradors de poca potència, fins a 100KW, utilitzen generadors de corrent 
continua. A partir d’aquesta potència, es fan servir alternadors. En aplicacions aïllades 
de la xarxa no necessiten excitació externa i incorporen elements rectificadors per 
poder acumular l’energia en bateries. 
 
Els aerogeneradors grans fan servir generadors a velocitat de gir constant i amb 
alternadors asíncron (o d’inducció), però alguns models fan servir alternadors síncrons. 
Les principals avantatges del generador asíncron són el seu baix preu, robustesa, 
senzillesa i més fàcil acoblament a la xarxa. El desavantatge és la necessitat de contar 
amb una compensació de potència reactiva externa i u  rendiment global menor. 
 
- Gòndola: conjunt de bastidor i carcassa de l’aerogenerador. El bastidor és la 
peça sobre la qual s’acoblen els elements mecànics principals (rotor, multiplicador, 
generador) de l’aerogenerador i està situat damunt la torre. Aquest bastidor està 
protegit per una carcassa, normalment de fibra de vi re i poliester, reforçada amb 
perfils d’acer inoxidable. 
 
- Pales: elements de l’aerogenerador encarregats de captar l’energia cinètica del 
vent. És un dels components  més crítics de la màquina, ja que en pales de gran 
longitud, que permeten un millor aprofitament de l’nergia, les altes velocitats que 
s’assoleixen als extrems porten al límit la resistència dels materials amb què estan 
fabricades (normalment fibra de vidre i poliester). 
  
- Torre: suport general. Els dispositius més usats actualment, els aerogeneradors, 
són màquines d’eix horitzontals que consten d’un rotor que capta l’energia del vent i 
un sistema de conversió d’energia que s’uneix al rotor. Mitjançant un generador 
elèctric es transforma l’energia mecànica en energia elèctrica. El conjunt es completa 
amb un bastidor i una carcassa que allotja els mecanismes, i també una torre sobre la 
qual es fa el muntatge de tot el sistema i que inclou els corresponents subsistemes 
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→Parcs eòlics. 
 
Es tracta d’un conjunt d’aerogeneradors connectats entre sí a baixa tensió que 
transformen l’energia cinètica en energia elèctrica que, després de ser transformada en 
alta tensió, es connecta a la xarxa elèctrica. Aquest tipus d’instal· lacions produeixen 
electricitat que es ven  a les companyies elèctriques. Normalment, en la realització de 
parcs eòlics, fan falta velocitats mitjanes anuals del vent superiors a 6 m/s. Els 
aerogeneradors , normalment, se situen linealment sguint el perfil de la carena i 
s’orienten segons les condicions del vent. La distància entre aerogeneradors es manté 




En aquestes instal· lacions és habitual utilitzar les a robombes  multipales (normalment 
12 o 24 pales). L’energia mecànica, generada a partir del vent, acciona la bomba de la 
instal· lació que permet ascendir l’aigua fins el dipòsit. Aquest tipus d’instal· lacions és 
habitual en zones rurals i pel propi consum. 
 
→Subministrament elèctric a zones aïllades de la xarxa elèctrica. 
 
Aquest tipus d’instal· lacions es caracteritzen en la utilització d’aerogeneradors de petita 
potència i amb una tecnologia molt fiable que reclamen un manteniment molt bàsic. 
Acostumen a ser instal· lacions híbrides, eòlica-solr fotovoltaica, ja que d’aquesta 




Espanya, dins l’àrea eòlica, està situada entre les primeres potències mundials tan en 
capacitat instal· lada, com en quota de mercat dels fabricants espanyols (els fabricants 
espanyols subministren més del 15% dels aerogeneradors instal· lats en el mercat global).   
 
Per tal de poder mantenir aquesta posició i potenciar aquest tipus d’energia, les 
actuacions que s’impulsen i es volen posar en practica són: 
 
-Sistemes avançats de control de la qualitat de l’en rgia cedida a la xarxa. 
-Desenvolupament d’aerogeneradors amb potencia unitària superior als 2 MW. 
-Aplicacions de nous materials més resistents i amb menys costos associats (en 
concret, la fabricació de pales) per optimitzar l’aprofitament dels recursos. 
-Adaptació dels aerogeneradors d’alta potència per suportar els majors requeriments 
tècnics per la seva implantació mar andins. 
-Implantació de parcs eòlics marins de demostració.  
 
Per tal de permetre optimitzar el comportament delsparcs eòlics enfront l’existència de 
pertorbacions a la xarxa i així aconseguir optimitzar les condicions de funcionament i 
col·laborar més activament en garantitzar el subministrament elèctric a l’usuari final es 
porta a terme el desenvolupament de modernes aplicacions i eines de control de la 
qualitat de l’energia elèctrica. 
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Una de les línies d’innovació tecnològica més activ és la fabricació i disseny 
d’aerogeneradors adaptats per suportar les condicios ambientals extremes del mar, per 
tal de poder crear més parcs eòlics marins. Actualment, la potència unitària dels 
aerogeneradors se situa en valors superiors als 3MW. Dins el territori espanyol encara no 
existeix cap parc eòlic marí, es per aquesta raó que és important dirigir esforços a la 
execució de projectes de demostració de parcs eòlics pre-comercials ubicats al mar. 
 
1.8.1.3.-Energia solar tèrmica 
 
L’energia solar tèrmica es basa en concentrar l’efect  tèrmic de la radiació solar i 
transferir-lo a uns fluids determinats (fluids caloportadors). Els elements bàsics d’aquest 
tipus d’instal· lacions són: un camp de col·lectors solars, un conjunt de canonades 
aïllades tèrmicament i un dispositiu acumulador d’aigu  (Fig.1.12). 
 
 





Els sistemes de captació solar es poden classificar en sistemes de captació passius i en 
sistemes de captació actius .Dins de cada grups hi ha d versos subgrups, depenen de la 
forma de treball, temperatures a assolir,etc. En la Figura 1.13 és mostra de forma 
esquemàtica el desglossament complet dels diferents sistemes de captació. 
 
 
Figura 1.13. Classificació dels tipus de sistemes de captació 
Font: Elaboració pròpia 
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Sistemes de captació passius 
 
Sistemes que es basen en aconseguir l’aprofitament de l’energia solar sense utilitzar 
elements mecànics. Correspon a les accions de disseny en l’arquitectura, les quals 
permeten que els edificis utilitzin millor els recursos energètics. En la concepció d’un 
edifici solar passiu juga un paper clau el disseny dels seus components per garantir que 
aquests permetin: 
 
-Captar l’energia solar mitjançant l’orientació i distribució de les finestres. 
 
-Emmagatzemar la calor recollida. Això permet poder utilitzar la calor que entra 
per les finestres de dia duran la nit. 
 
-Distribuir la calor per les diferents estances de manera natural o forçada. 
 
-Conservar la calor mitjançant l’aïllament de les parets i finestres. 
 




Taula 1.4. Factors influents en els sistemes de capt ció passius 
 
Els elements bàsics emprats per l’arquitectura passiva ón (Fig.1.14): 
 
- Acristallaments: capten energia solar retenint el calor per efecte hivernacle. 
 
- Elements de protecció: com persianes, aïllaments,etc. 
 
- Massa tèrmica: té la finalitat d’emmagatzemar energia i està constituïda per 
elements estructurals o volums especialment destinat  a quest fi. 
 
- Reflectors: Produeixen increments de radiació a l’hivern i poden actuar com 
elements de protecció a l’estiu.   
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Figura 1.14. Sistema solar passiu (Estiu / hivern) 
 
Dins d’aquest sistema es pot diferenciar, tal com mostra la Taula 1.5, quatre tipus 
diferents de sistemes passius: 
 
Sistemes de captació passius 
Tipus de sistema Característiques Figura 
Sistemes de 
benefici directe 
La radiació solar penetra directament a 




Es tracta de les parets i sostres 
d’emmagatzematge en funció de la situació 
de la massa tèrmica. La radiació primer 
incideix en la massa tèrmica situada entre el 
Sol i l’habitatge.  
Sistemes de 
benefici mixt 
Combinació de les dos anteriors.  
Sistemes de 
benefici aïllat 
Aquests sistemes utilitzen una superfície 
d’absorció no integrada pròpiament a 
l’habitatge per captar la radiació i conduir-la 
amb convecció natural per aire o aigua fins 
l’interior de l’habitatge. L’aplicació més 
corrent és el circuit de circulació natural per 




Taula 1.5. Sistemes de captació passius 
 
Sistemes de captació actius 
 
Sistemes basats en la captura de la radiació solar per part d’uns col·lectors, mitjançant un 
fluït, que després transfereix l’escalfor generada a un sistema d’utilització o 
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d’emmagatzematge. Aquests es poden classificar en baixa, mitja o alta temperatura 
(Taula 1.6). 
 
Sistemes de captació actius 
Tipus de sistema Característiques Figura 
Sist. solars de 
baixa temperatura 
Amb aquestes instal· lacions es genera calor 
a baixa temperatura, inferior a 100 ºC. 
S’utilitzen per obtenir aigua per a usos 
sanitaris, calefacció o climatització de 
piscines. Els components són: el captador 
solar, un sistema d’emmagatzematge i un 
sistema de distribució de calor i de consum. 
Sist. solars de 
temp. mitjana 
Centrals de col· lectors cilíndrics parabòlics. 
En aquestes instal· lacions es treballa a 
temperatures superiors de 80ºC. A partir 
d’aquestes temperatures els captadors plans 
convencionals tenen un rendiment quasi nul i 
a partir de que es genera vapor entre 100 i 
250 ºC s’han d’utilitzar altres tipus de 
captadors (de buit i/o de concentració). 
Sist. solars d’alta 
temperatura 
Centrals solars de torre o paraboloides. 
S’utilitzen per assolir temperatures superiors 
als 250ºC. S’utilitzen per escalfar aigua,oli 
tèrmic o aire que s’utilitza directament per a 
usos tèrmics o per produir electricitat, 
mitjançant una turbina. Estan formades per 
un camp d’heliòstats o miralls que concentra 
la radiació solar sobre un receptor instal· lat 
sobre una torre central que actua com a 
bescanviador de la calor. Aquestes centrals 









→ El captador solar.  
 
Encarregat de capturar l’energia del sol i introduir-la en el sistema en forma de calor. 
Principalment hi ha tres tipus de captadors (Fig. 1.15): 
 
- Captadors plans. Són els més emprats en els sisteme  solars de baixa temperatura. 
 
- Captadors de concentració de la radiació. Per obtenir emperatures elevades s’ha 
de concentrar la radiació. El més desenvolupats són els de reflexió amb miralls. Els 
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elements fonamentals del captador són un mirall cilindre-parabòlic que reflexa tota 
la radiació solar rebuda sobre un tub de vidre que es troba en la línia focal del 
mirall. Dins del tub de vidre hi ha la superfície absorbent i el fluid caloportador, 
normalment oli tèrmic. Per tal de què el rendiment d’aquest tipus de captadors sigui 
correcte es necessari un dispositiu de seguiment de la posició del Sol, normalment 
es fa servir un seguiment en un eix que pot ser N-S o E-O . 
 
- Captadors de buit. Permeten arribar a temperatures de fins a 120ºC. Es tracta 
d’una superfície de captació formada per canonades mb aletes, recoberts d’una 
superfície selectiva, en la qual circula el fluid caloportador. Aquests captadors 
aprofiten el buit creat al seu interior per eliminar les pèrdues per convecció i 
augmentar la temperatura del fluid caloportador ambmenys necessitat de superfície 
de captació efectiva. 
 
   
Pla De concentració de la radiació De buit 
 
Figura 1.15. Captadors solars tèrmics 
 
→Dipòsit acumulador (Fig. 1.16). 
 
Serveix per acumular l’energia en el moment que es genera (quan hi ha sol) i utilitzar-la 
quan es produeix la demanda. En instal· lacions petites és possible incorporar 
l’acumulador a la part superior del captador (equips anomenats termosifons), aquests 




Figura 1.16. Dipòsit acumulador i termosifó 
 
→Sistema de distribució de calor i consum. 
 
 Consta de sistemes de control, canonades, conductes, bombes, purgadors i vàlvules. 
 
→Sistema de suport.  
 
Es tracta d’un sistema convencional d’escalfament d’aigua que només es fa servir quan 
l’energia generada per la instal· lació solar no és suficient. 
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Novetats tecnològiques 
 
Una de les novetats més importants són les anomenades xemeneies solars. Aquest tipus 
de central formada per una xemeneia de gran alçada situada al centre d'una àrea circular 
col·lectora. Per efecte hivernacle, l'aire en el inter or de l'àrea col·lectora s’escalfa 
provocant una circulació inercial tèrmica vers la base de la xemeneia, aquesta circulació 
es turbinada per tal de generar electricitat. La xemeneia actua com una torre de 
refrigeració, permetent el refredament del aire mentre circula per ella fins arribar a una 




Figura 1.17. Xemeneia solar 
 
Les principals línies d’innovació en matèria d’energia solar tèrmica són les següents: 
 
1_Desenvolupament de nous captadors. 
 
Es necessari que la industria augmenti la gama de productes, amb l’objectiu de 
cobrir les necessitats que ja comença a demanar el mercat respecte a aplicacions 
de major temperatura. Els col·lectors d’alt rendiment o de buit són alguns 
d’aquests productes.  
 
Per aplicacions a temperatura del rang de l’aigua calenta a Espanya s’estudia el 
desenvolupament de captadors de costos baixos, basats en l’aplicació de nous 
materials o altres conceptes. 
 
Per tal de poder constatar l’energia solar com una solució tecnològica i millorar 
la competitivitat del sector solar enfront altres alternatives en totes les aplicacions, 
actualment es concentren esforços per desenvolupar nous captadors. 
 
2_Processos de fabricació 
 
La major part de les empreses, dins el panorama nacional, es caracteritzen per ser 
petites i que es mouen en àmbit regional. Els processos de fabricació estan poc 
mecanitzat, i es necessari introduir millores i innovació. 
 
Una de les millores necessàries és l’automatització dels mateixos e implementar 




Algunes de les aplicacions amb alt potencial són la refrigeració i/o el calor de 
procés. La incorporació d’aquestes aplicacions a les ja xistents poden incorporar 
mercats potencials per l’energia solar. 
Viabilitat de les energies renovables a la comarca de la 
Segarra 
 Gerard Pavón Alonso  
 
Memòria                                                        38  
La refrigeració amb energia solar és una aplicació força prometedora ja que la 
demanda de refrigeració en edificis està creixent. L’aportació de l’energia solar 
pot suposar clars avantatges energètics i mediambientals.  
 
La tecnologia per la refrigeració solar es basa amb la utilització de màquines 
d’absorció, les quals s’han desenvolupat en base a la utilització de gas; cosa que 
està pendent com optimitzar i poder desenvolupar màquines especialment 
adaptades a les aplicacions solars. 
 
Les aplicacions en processos industrials generalment son utilitzats per cobrir 
una part de la demanda de calor. 
 
La dessalinització solar és una aplicació força extensa utilitzada com solució en 




Una major presencia de la energia solar tèrmica en l’entorn urbà servirà per 
aconseguir una millor integració arquitectònica. Les accions de difusió de 
l’energia solar entre els professionals de la construcció, el disseny de nous 
productes poden ajudar a millorar aquesta integració. 
 
1.8.1.4.-Energia solar fotovoltaica 
 
La conversió fotovoltaica es basa en l’efecte fotoelèctric (transforma directament 
l’energia lumínica provinent del sol en energia elèctrica). Quan un determinat material és 
il· luminat amb la part visible de l’espectre solar, part dels electrons que configuren els 
seus àtoms absorbeixen l’energia dels fotons de la llum, alliberant-se així de les forces 
que els lliguen al nucli i adquirint llibertat de moviment. Aquest espai que ha deixat 
l’electró tendeix a atraure qualsevol altre electró que estigui lliure. Per a convertir aquest 
moviment d’electrons en corrent elèctrica és necessari direccionar el moviment dels 




Existeixen dos tipus d’instal· lacions solars fotovoltaiques: les instal· lacions autònomes o 
aïllades de la xarxa i les instal· lacions connectades a la xarxa elèctrica: 
 
Instal· lacions autònomes 
 
Permeten oferir un servei a corrent contínua(normalment 12 a 24 V) o a corrent alterna 
(utilitzant un inversor. Equivalent al de la xarxa elèctrica de distribució pública,220V 
50Hz) en emplaçaments on la xarxa elèctrica no arriba.  
 
Una instal· lació fotovoltaica autònoma pot cobrir el 100% de les necessitats elèctriques 
d’un emplaçament, encara que es pot acompanyar d’un sistema de suport convencional. 
Un consum energètic responsable per part de l’usuari és essencial per aprofitar al màxim 
la instal· lació, per això es convenient utilitzar electrodomèstics de baix consum, 
incorporar actituds d’estalvi energètic,etc. 
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→Aplicacions més comunes de les instal· lacions autònomes (Taula 1.7). 
 
Aplicacions instal· lacions autònomes 




Poden ser habitatges d’ús permanent en llocs 
aïllats, habitatges d’ús temporal, il· luminació 






En la pròpia electrificació de l’habitatge rural que 
inclou el bombeig d’aigües, sistemes de reg, 
il· luminació d’hivernacles, il· luminació de granges 
i subministrament elèctric a sistemes de 




Inclou la navegació aèria i marítima, senyalització 
de carreteres i ferrocarrils, repetidors i reemissore  
de telefonia, radiotelèfons, dispositius de 
senyalització i alarmes, etc.  
Aplicacions 
mediambientals 
Aplicacions mediambientals on oxigenació 
d’aigües, protecció catòdica de gasoductes, 
aplicacions espacials, producció d’hidrogen, 
alimentació de cotxes elèctrics, etc 
- - - - 
 
Taula 1.7. Aplicacions de les instal· lacions solar fotovoltaiques autònomes 
 
→ Els principals components d’una instal· lació solar fotovoltaica autònoma, tal com 




Figura 1.18. Principals components d’una instal· lació solar fotovoltaica autònoma 
Font: www.fundacion-epson.es 
 
     · Camp fotovoltaic: que capta la radiació solar i l  transforma en electricitat a 
corrent continu. 
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     · Bateries o acumuladors : que emmagatzemen l’energia produïda durant les 
hores de radiació solar, i permeten disposar-ne durant les 24 hores del dia i en dies 
d’escassa radiació.  
 
     · Regulador de càrrega i bateries : és un equip electrònic encarregat de protegir 
les bateries de descàrregues i sobrecàrregues. En el cas de sobrecàrrega el 
regulador posa les plaques en curtcircuit i talla el pas de corrent a les bateries, En el 
cas de descàrrega avisa al consumidor amb una alarma o bé talla el 
subministrament si el consum continua. 
 
     · Inversor: transforma el corrent continu (12 o 4 V) generat per la instal· lació 
fotovoltaica en corrent altern (220V i 50Hz) per poder utilitzar els aparells de 
consum. 
 
Instal· lacions connectades a la xarxa elèctrica 
 
Una instal· lació connectada a la xarxa elèctrica és quella que aboca l’energia que 
genera a la xarxa de distribució. 
 
→Aplicacions connectades a xarxa (Taula 1.8): 
 
Aplicacions instal· lacions connectades a la xarxa 
Aplicació Caracterització Imatge 
Edificis 
connectats a la 
xarxa 
El consumidor d’energia cedeix a la 
xarxa l’excedent energètic. 
 




Poden ser centrals de recolzament, que 
es troben en el final de les línies de 
distribució i que milloren les condicions 
del subministrament elèctric als usuaris. 
 
 
Taula 1.8. Aplicacions de les instal· lacions solar fotovoltaiques connectades a xarxa 
 
→Els principals components d’una instal· lació connectada a la xarxa són: 
 
· Camp fotovoltaic: capta la radiació solar i la trnsforma en electricitat a corrent 




Figura 1.19. Camps fotovoltaics 
 
Viabilitat de les energies renovables a la comarca de la 
Segarra 
 Gerard Pavón Alonso  
 
Memòria                                                        41  
     · Ondulador o inversor : com les plaques fotovltaiques generen corrent i tensió 
contínua, s’ha de convertir en corrent alterna per oder-la abocar a la xarxa 
elèctrica de distribució. L’inversor és l’equip que realitza aquesta transformació. 
 
     · Proteccions : equips que desconnecten la inst l· lació en el cas de no detectar 
tensió a la xarxa, en el cas de pèrdua d’aïllament, o al detectar qualsevol altre 
funcionament. Altres proteccions, a més de les de tensió i freqüència, són els 
diferencials i els magnetotèrmics. Els diferencials protegeixen el sistema contra 
contactes directes, i els magnetotèrmics contra sobrecàrregues, evitant així que es 
faci malbé el cablejat o els equips. 
 
     · Comptadors de compra-venda : s’encarrega de quantificar l’energia bruta que 
s’ha abocat a la xarxa elèctrica i la que s’ha consumit en la pròpia instal· lació 
fotovoltaica per així, poder facturar a la companyi elèctrica l’energia neta que 
finalment s’ha abocat. 
 
     · Comptadors d’entrada de l’habitatge o emplaçament: comptabilitza l’energia 





Un dels elements més importants en una instal· lació solar fotovoltaica són les plaques 
solars, aquestes estan formades per un conjunt de cèl·lules solars. La cèl·lula solar 
(Figura 1.20) és un semiconductor, on artificialment s’ha creat un camp elèctric 
permanent, per tant, quan s’exposa la cèl·lula solar a l  llum es produeix la circulació 




Figura 1.20. Procés de fabricació d’una cèl· lula solar 
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Entre els diversos materials semiconductors utilitzats per a la fabricació de cèl·lules 
fotovoltaiques, el més emprat és el silici (monocristalí, policristalí o amorf). Aquest silici, 
dopat (contaminat artificialment) per un element deerminar com el fòsfor o el bor, 
constitueix una capa de semiconductor amb excés de càrr ga negativa, en el cas del 
fòsfor que s’anomena “n”, o amb excés de càrrega positiva en el cas del bor, que 
s’anomena “p”. La unió d’aquestes dues capes semiconductores “n-p” proveïda dels 





Les principals línies d’investigació associades a l’energia solar fotovoltaica, les quals 
intenten millorar i fer més competitiva aquesta font, són les següents: 
 
1_Desenvolupament de matèria prima  
 
Un dels  materials emprat per fer les cèl·lules solar  és el silici de grau solar. 
Actualment, a Espanya, una de les principals línies d’investigació és basa en 
aconseguir un creixement de silici o una major fabric ció de silici de grau solar. 
 
2_Desenvolupament de mòduls 
 
Actualment hi ha diferents estudis basats en la viabilit t i l’eficiència d’utilitzar 
cèl·lules de nous materials i làmines primes. També es porta a terme l’estudi de 
l’optimització dels processos de producció.  
 
De forma paral·lela s’està actuant per millorar el desenvolupament dels sistemes 
de concentració, els quals permeten aconseguir nivells d’ ficiència més alts. Per 
aquest tipus de sistemes es preveu un fort avenç mitjançant lents de Fresnel, que 
poden utilitzar entre 250 i 1.000 vegades menys de material. Els avantatges del 
sistemes d’alta concentració addicional són la reducció de preus i la seva 
independència respecte a matèria prima de les tecnologies de silici. 
 
3_Desenvolupament de components i sistemes 
 
És important la millora i l’evolució dels components per a instal· lacions 
connectades a la xarxa com per instal· lacions aïllades d’aqueta. Cada dia més, el 




Una major presencia de la energia solar tèrmica en l’entorn urbà servirà per 
aconseguir una millor integració arquitectònica. Les accions de difusió de 
l’energia solar entre els professionals de la construcció i el disseny de nous 





Viabilitat de les energies renovables a la comarca de la 
Segarra 
 Gerard Pavón Alonso  
 
Memòria                                                        43  
1.8.1.5.-Biomassa 
 
La biomassa es defineix com el conjunt de matèria orgànica animal o vegetal. L’energia 
que s’obté de la biomassa prové de la llum, a partir de la fotosíntesis, la qual es 
aprofitada per les plantes i transformada en energia que queda acumulada a l’interior de 
les seves cèl·lules (Fig. 1.21). Aquesta energia pot ser traspassada per la cadena 
alimentària al regne animal. L’energia acumulada a la biomassa pot ser alliberada 
sotmetent-la a diversos processos d’aprofitament energètic. 
 
L’aprofitament de l’energia de la biomassa no té impacte mediambiental, ja que el CO2 
que s’allibera a l’atmosfera en el període de la combustió ha estat, prèviament, captat 
pels vegetals durant el seu creixement; per tant, el balanç final és nul. 
 
 
Figura 1.21. Procés de generació de la biomassa (Font:www20.gencat.cat) 
 
Estat i origen amb que es presenta la biomassa  
 
L’estat i origen amb que es presenta la biomassa és molt variat, tal com mostra la Taula 
1.9. 
 
Estat i origen amb que es presenta la biomassa 
Forma Característiques Imatge 
Forma 
sòlida 
La biomassa forestal i la biomassa agrícola. El seu 
aprofitament, normalment, es basa en la combustió 
controlada en calderes per generar aigua calenta o 
calefacció, o a centrals de producció elèctrica.  
 
Taula 1.9. Estat i origen amb que es presenta la biomassa  
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Forma 
líquida 
Combustibles d’origen vegetal o animal com ara llard, 
olis, i alcohols. Aquests tipus de combustibles podrien 
substituir de forma directa el gasoil i la benzina en la 
utilització en calefacció, aigua calenta, transport i 
producció elèctrica, entre altres.  
Forma 
gasosa 
S’inclou el gas resultant del metabolisme anaeròbic de 
la matèria orgànica com ara fems, restes d’animals, 
restes de collites, etc. El gas resultant és ric en m tà, 
monòxid de carboni i hidrogen. Es pot aplicar 
directament a un cremador per cuinar o, una vegada 
depurat, es podria fer servir per alimentar una calder  




Taula 1.9. Estat i origen amb que es presenta la biomassa 
Font: Elaboració pròpia (Continuació) 
 
Procedència de la biomassa  
 
L’origen de la biomassa pot ser, de forma general, de tres fons diferents (Taula 1.10). 
 
BIOMASSA D’ORIGEN AGRÍCOLA, RAMADER O 
FORESTAL. Inclou totes les restes pròpies d’aquests 
tres sectors primaris com llenya, branques, matolls, 
purins i altres efluvis agropequaris, restes vegetals de 
conreus convencionals i residus de les indústries 
agrícoles o agroalimentàries. 
BIOMASSA PROCEDENT DE CULTIUS 
ENERGÈTICS. Fa referència a les restes de cultius 
realitzats amb l’únic objectiu d’obtenir-ne un 
rendiment energètic, ja sigui com a biomassa sòlida 
(conreus lignocel·lulósics), o de biocarburants o 
biocombustibles líquids (conreus d’oleaginoses o 








BIOMASSA D’ORIGEN ASSOCIAT A LA GESTIÓ 
DE RESIDUS. Inclou la fracció orgànica de residus 
sòlids urbans, els fangs d’estacions depuradores 
d’aigües residuals, i el reciclatge d’olis vegetals com a 
biocombustibles. 
 
Taula 1.10. Procedència de la biomassa 
Font: Elaboració pròpia 
 
Si ens centren en la biomassa d’origen animal i/o vegetal  i en els cultius es pot 
diferenciar , tal com mostra la Figura 1.22, 4 tipus diferents de procedència de la 
biomassa: cultius de plantes oleaginoses, cultius de plantes riques en sucres, matèria rica 
en cel·lulosa i matèria orgànica d’origen animal. D’altra banda l’aprofitament que es pot 
extreure de la biomassa depèn de l’origen de la mateixa. 
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Els residus emprats pels processos de la biomassa es pod n classificar en tres  grups: 
 
- Residus agrícoles: provenen de conreus llenyosos o herbacis. Aquests residus 
s’obtenen de les restes de conreus, i també els residus generats a la indústria 
agrícola i agroalimentària. 
 
- Residus forestals: provenen de les activitats d’explotació forestal i de la necessitat 
de realitzar treballs de manteniment i neteja dels boscos i les masses forestals. 
 
 
- Cultius energètics: són uns conreus de plantes de creixement ràpid amb l’única 
finalitat d’obtenir energia. El desenvolupament d’aquest tipus de conreu 
normalment va lligat al desenvolupament, en paral·lel, de la indústria de 
transformació de la biomassa en combustible. Els conreus més emprats per la 
producció de biomassa són: 
 
·Conreus productors de biomassa lignocel·lulòsica (Figura 1.23), d’espècies 




Figura 1.23. Conreus productors de biomassa lignocel· lulòsica 
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·Conreus d’oleaginoses (colza, gira-sol, panís i cereals) destinades a 
l’obtenció d’olis  vegetals aptes per a ser utilitzats com a carburants en el 




Figura 1.24. Conreus d’oleaginoses productors de biomassa  
 
Les característiques més rellevants de les principals l ntes,  o conreus utilitzats 
com a cultius energètics, són (tal com mostra la taula 1.11) la temperatura ideal, la 




Taula 1.11. Característiques principals dels cultius energètics. 
Font: Josep Puig i Boix, amb dades de www.infoagro.com i IDESCAT, 2008 
 
Tractaments previs dels residus 
 
Els aprofitaments de la biomassa són molt diversos, aquests estan directament lligats 
amb la realització de tractaments previs dels mateixos residus. Els tractaments previs 
més rellevants són la homogeneïtzació i la densificació. 
 
• Homogeneïtzació: processos de trituració, estellatg i assecatge, entre altres. 
Transformen la biomassa en unes condicions adequades de mida, humitat i 
composició. 
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• Densificació: la finalitat es millorar les propietats i fer un producte més compacte. El 




Una vegada passats els tractaments previs, la biomassa s’utilitza en diferents processos 




Figura 1.25 Planta de gasificació 
a alta pressió 
 
 
Figura 1.26 Planta de digestió anaeròbia 
d’aigües residuals
 




▪Combustió:  tractament a una temperatura entre 150ºC i 
800ºC, i la quantitat d’oxigen no està controlada. Els residus 
de biomassa s’oxiden completament i s’obtenen gasos 
calents, aquests gasos s’aprofiten com a energia tèrmica. 
“Es crema la biomassa” 
▪Piròlisi: tractament a una temperatura entre 500ºC i 600ºC i 
amb absència d’oxigen. La matèria orgànica es descomposta 
per calor i s’obté una mescla que és en part sòlida 
(principalment carbó), en part líquida i en part gasosa. Els 
líquids i els gasos són hidrocarburs i compostos alifàtics.  
▪Gasificació: tractament molt semblant a la piròlisi, però  la 
quantitat d’oxigen està controlada, d’aquesta forma es 
redueix  l’obtenció de sòlids respecte del procés anterior. 




▪Químics: són els d’esterificació  per 
obtenir combustibles líquids. 
▪Físics: són els tractaments previs.  
Biològics 
 
▪Digestió anaeròbica: s’utilitza pels residus biodegradables 
a fi de reduir la seva càrrega contaminant. Consisteix, en 
absència d’oxigen,  que determinats bacteris degradin l  
matèria. El resultat és un gas (biogàs, entre 50% i 70% de 
metà), d’una banda, i una part sòlida que concentra els 
minerals i els productes de degradació difícil, per l’altra. Pot 
ser utilitzat com a combustible. 
▪Fermentació alcohòlica: s’utilitza per plantes de conreus 
sucrers o amilacis per obtenir alcohols anomenats 
bioalcohols. Aquests, es poden utilitzar com a combusti les 
per a motors d’explosió, ja sigui directament o barrej ts amb 
gasolina. 
 
Taula 1.12. Processos lligats a la biomassa 
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Novetats tecnològiques 
 
Les novetats tecnològiques afecten principalment a les fases de producció del recurs i a 
l’aplicació energètica del recurs. 
 
a)Fase de producció: 
 
-Mètodes analítics per la determinació d’estendards de qualitat. 
 
-Caracterització física i energètica de la biomassa. 
 
-Desenvolupament d’un Programa per la Promoció delsCultius Energètics que 
inclou: Selecció i millora d’espècies, mètodes sostenibles pel seu desenvolupament i 
anàlisis de productivitat i costos reals. 
 
-Desenvolupament de sistemes i maquinària de recollida de biomassa. 
 
-Sistemes logístics pel subministrament de biomassa. 
 
-Mètodes i equips per l’adequació de la biomassa al eu ús energètic. 
 
b)Fase d’aplicació  
 
-Millores de sistemes de maneig i d’alimentació de biomassa. 
 
-Desenvolupament d’equips eficients per l’ús de biomassa en l’àmbit domèstic. 
 
-Desenvolupament de tecnologia espanyola per la fabricació de calderes de biomassa 
que poden ser emprades en aplicacions tèrmiques i elèctriques. 
 
-Desenvolupament de sistemes eficients de gasificació per la producció de: 
 
·Energia elèctrica. Mitjançant la combustió del gasproduït en motors, dins de les 
instal· lacions de generació elèctrica pur o de cogeneració, i en aquest últim cas 
tant es tracti d’instal· lacions lligades a un procés industrial o a un sistema de 
calefacció centralitzada. 
 
·Energia tèrmica. Mitjançant la producció de gasos calents per processos de secat 
i cocció. 
 
-Desenvolupament de tècniques de neteja de gasos en gasificació i combustió. 
 
-Adaptació de turbines i motors de gas a la combustió del gas procedent de la 
gasificació de biomassa. 
 
 -Desenvolupament de sistemes de climatització amb biomassa, per calefacció i 
refrigeració, basats en caldera i màquina d’absorció. 
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1.8.1.6.-Biogàs 
 
El biogàs inclou els residus biodegradables, subproductes i altres residus, tant sòlids com 
líquids, susceptibles a sotmetre’s a processos de mecanització, pel seu tractament i 
posterior aprofitament energètic del gas produït (Fig. 1.27). S’inclouen els efluents 
industrials, els fangs de les depuradores d’aigües residuals, els residus urbans i residus 
ramaders. 
 
Els punts d’obtenció de matèria primera per produir biogàs, com també la seva finalitat, 









Actualment, Espanya consta amb una amplia experiència en el desenvolupament 
d’instal· lacions d’aprofitament energètic del biogàs produït en instal· lacions de 
desgasificació d’abocadors,  i en el tractament de residus biodegradables d’origen 
industrial o dels fangs de depuradores. Un cas particular és el tractament de residus 
ramaders, on el secat tèrmic de purins s’ha erigit en una alternativa al tractament 
d’aquests residus mitjançant digestió anaeròbica. 
 
Els objectius que es volen aconseguir mitjançant les noves tecnologies són: 
 
a) Millorar l’eficiència en els processos de producció de biogàs. 
b) Desenvolupament de sistemes de codigestió dels residus biodegradables. 
c) Optimització i millora dels processos de depuració i neteja de biogàs. 
d) Desenvolupament de sistemes per la injecció del biogàs en la xarxa de gas natural. 
e) Avanços tecnològics lligats a la utilització en petites quantitats de residus (ramader, 
industrial o de fangs de depuradora) per l’aprofitament energètic del biogàs produït en 
la seva digestió anaeròbica. 
f) Millores tècniques en l’àmbit del rendiment dels motors. 
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1.8.1.7.-Biocarburants 
 
Els biocarburants líquids procedeixen de les transformacions de cultius vegetals (Fig. 





Figura 1.28. Els biocombustibles 
Font:www.engormix.com 
→Oli vegetal pur: 
 
La utilització d’oli vegetal pur significa utilitzar directament l’oli obtingut un cop 
s’hagin premsat les llavors, en la Figura 1.29 es mo tra el procés d’obtenció. Aquest 
oli (OVP) és aprofitable pels motors dièsel, encara que cal fer alguna adaptació per 
compensar la major viscositat d’aquest en front del dièsel. 
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Figura 1.29. Procés d’obtenció de l’oli vegetal pur 
 
L’OVP és relativament senzill d’aconseguir, però necessita la modificació dels 
motors degut a que la viscositat és més alta que la d l gasoil. Per exemple, es canvia 
el filtre del combustible, s’adapta la bomba injectora a la viscositat de l’oli i 
s’instal· la un intercanviador de calor amb el circuit de refrigeració del motor, entre 
altres.  
 
En la Taula 1.13 es compara les principals característiques entre el gasoil, l’oli de 
gira-sol i el de colza.  
 
Característiques Gasoil Oli de gira-sol Oli de colza 
Densitat (15ºC)[kg/l] 0,84 0,92 0,90 
T ignició [ºC] 63 215 200 
Viscositat cinemàtica (37,8ºC) [mm2/s] 3,2 35 39 
Nombre de cetà 45-50 33 35-40 
Calor brut de combustió [MJ/kg] 44 39,5 - 
Punt de terbolesa [ºC] 0-3 -6,6 - 
Sofre (%pes) 0,3 <0,01 <0,01 
Residu carbó (%pes) 0,2 0,42 - 
 




Producció d’ésters metílics obtinguts a partir de cultius amb alt contingut en grassa 
com el gira-sol, la colza i altres (Fig. 1.30). Generalment, aquests esters són obtinguts 
mitjançant un procés químic anomenat transterificació metílica i/o greixos d’origen 
animal i/o vegetal.   
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La producció de biodièsel es basa en una reacció química a partir d’olis, per tal 




Figura 1.30. Diagrama de flux del procés d’obtenció del biodiesel 
 
La forma de comercialitzar el biodièsel pot ser pura o bé en barreges amb el gasoil, 
en diferents concentracions, tal com mostra la taula 1.14: 
 
 
Gasoil < 5% de biodièsel, no cal notificar-ho 
B10 Biodièsel 10% gasoil 90% 
B20 Biodièsel 20% gasoil 80% 









L’etanol es produeix a partir de la producció de cereals (blat tou, blat de moro) i 
remolatxa, matèries primeres amb un alt contingut en sucres senzills o compostos, i 
excedents vinícoles. En la Figura 1.31 es mostra el procés d’obtenció de l’etanol. 
 
Les principals aplicacions de l’etanol són per la indústria, com a dissolvent, per a la 
producció de begudes i per al seu ús com a combustible. Respecte a l’ús com a 
carburant, l’etanol és el principal biocombustible a nivell mundial.   
 
Viabilitat de les energies renovables a la comarca de la 
Segarra 
 Gerard Pavón Alonso  
 
Memòria                                                        53  
Hi ha tres formes diferents d’obtenir etanol: directament a partir de biomassa 
ensucrada, mitjançant la hidròlisi convencional de biomassa rica en midó i mitjançant 




Figura 1.31. Procés d’obtenció del bioetanol 
 
Tipus de bioetanol  
 
En la Taula 1.15 es mostra els diferents tipus de bio tanol. 
 
 Bioetanol Gasolina normal Gasoil normal 
E5 5% 95% 0% 
E10 10% 90% 0% 
E85 85% 15% 0% 
E95 95% 5% 0% 
E100  100% 0% 0% 
E-Diesel Mescla de bioetanol i gasoil normal 
 




Etil Terciari butil èter, és un producte de la reacció d’etanol (45%) i isobutè (55%). 




El ETBE és un additiu oxigenat d’elevat octanatge qu  s’afegeix per millorar les 
gasolines. Al mesclar-se amb les gasolines aporta les mateixes avantatges tècniques 
que el bioetanol, a més d’altres d’addicionals per tenir propietats fisicoquímiques més 
properes a les gasolines (menor volatilitat, menor solubilitat en aigua, millor eficiència 
tèrmica i no corrosiu). 
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Dins la Unió Europea, s’accepta fins a la barreja d’un 10% d’ETBE a la benzina, sense 
cap distintiu i plenament acceptat pels fabricants de les marques de vehicles. 
 
Les diferències en comparació amb la benzina resideixen sobretot en el poder calorífic, 
que en funció del motor poden arribar fins a un 35% inferior. El nombre d’octà és 
significativament superior en els biocombustibles i això pot facilitar la seva utilització 
com a additiu a la benzina. 
 
En la taula 1.16 es compara les principals característiques entre la benzina, el bioetanol 








El desenvolupament d’aquest sector està directament relacionat amb els avenços fets tan 
en la producció de matèria primera com en els processos de transformació. En el primer 
cas se centra en l’obtenció de cultius d’alta productivitat i orientats a l’aplicació 
energètica. En canvi, pel que es refereix en process s de transformació, se centra en la 
millora dels rendiments dels ja existents, així com mitjançant el pas a una fase comercial 
d’altres tecnologies. 
 
Les línies d’innovació, associades a les noves tecnologies, són les següents: 
 
a)Fase de producció 
 
- Desenvolupament de tecnologies per la recollida, acondicionament, transport i 
emmagatzematge de la matèria primera.  
 
- Bioetanol: Selecció de varietats vegetals que optimitzen la relació almidón-
proteïna, així com busca i selecció d’espècies product res de sucre o 
lignocelulosiques adequades per la producció d’aquest biocarburant. 
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- Biodiesel: Busca i selecció d’espècies oleagionoses més adaptades a les 
característiques agronòmiques del país, que permetin una producció de qualitat i 




- Desenvolupament de tecnologies de producció de biocarburants a partir de 
productes lignocelulósicos i/o llavors, així com de grasses animals. 
 
- Realitzar experiències de demostració de llarga dur ció d’ús de biocarburants en 
flotes captives. 
 
- Una de les futures aplicacions és l’ús de l’etanol per a la producció elèctrica amb 
cèl·lules de combustible, bé a partir de la producció d’hidrogen a partir de l’etanol, 




L’energia geotèrmica  consisteix en l’aprofitament de la calor interna de la Terra (vapor 
d’aigua atrapat a gran profunditat sota la superfíci  terrestre) (Fig. 1.32). El recurs 
geotèrmic depèn de les condicions geològiques. Es pot dir que el recurs geotèrmic és 
aquella part de l’energia geotèrmica que l’home pot aprofitar. Quan una zona geogràfica 
presenta les condicions necessàries per poder explotar l’energia geotèrmica del subsòl, 




Segons la temperatura dels recursos disponibles, hi ha tres tipus ben diferenciats 
d’energia geotèrmica: 
 
Energia geotèrmica de baixa temperatura  
 
Els fluids es troben a temperatures que oscil· len entre 20ºC i 60ºC. Els mètodes 
principals per fer l’ús d’aquesta energia són els sgüents: 
 
·Emmagatzematge d’energia tèrmica subterrània (UTES) 
 
·Bombes de calor geotèrmiques o aigua-aigua (GSHP) 
 
Energia geotèrmica de temperatura mitjana 
 
Els fluids es troben a temperatures que oscil· len entre 70ºC i 150ºC. És ideal per a una 
utilització directa del calor emmagatzemat.  
 
Els sistemes principals de temperatura mitja més viables i desenvolupats 
econòmicament són: 
 
·Emmagatzematge d’energia tèrmica en aqüífers (ATES). 
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·Utilització directa de la calor de l’aqüífer, sens emmagatzemament d’energia 
tèrmica 
 
Energia geotèrmica d’alta temperatura  
 
Els fluids es troben a temperatures que oscil· len entre 150ºC i 400ºC, originant vapor 
a la superfície. Principalment s’utilitzen per a la producció d’energia elèctrica en 
centrals. Únicament es fan presents en zones o àrees actives. En el suposat cas que es 
vulgui realitzar allí un camp geotèrmic , s’ha de posar un sostre de roques 
impermeables, un dipòsit aqüífer i roques que afavoreixin la circulació de fluïts fent 
així que la transferència de calor 
 
sigui eficient. Actualment, aquest tipus d’energia únicament és viable i s’utilitza a 
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1.8.1.9.-Avantatges i  inconvenients de les energies renovables 
 
En la Taula 1.17 es mostra de forma resumida els avant tges i inconvenients de les 
energies renovables. 
  
 Avantatges Inconvenients 
Hidràulica ┼ En funció de la zona, és força 
abundant. 
┼ Pocs costos de manteniment i 
d’explotació. 
┼ Fàcil regulació de potència. 
┼ L’emmagatzematge d’aigua, 
amb combinació de la facilitat 
de regular-ho, permet el 
subministrament i control en 
funció de la demanda. 
┼ Permet controlar la potència 
a subministrar. 
┼ Possibilitat de les centrals 
reversibles, conformades per 
dos embassament a diferents 
altures, les quals donen l’opció 
de poder augmentar l’energia 
potencial de l’aigua a partir 
d’energia elèctrica. 
─ Període de construcció 
alt: per sobre dels 4 o 5 
anys en el cas de grans 
centrals. 
─ Necessita zones 
d’instal· lació molt 
extenses, ja que és una de 
es tecnologies que té 
menys densitat d’energia 
(kWh/m2) 
─ Infraestructures de 
costos inicials elevats. 
─ Impacte ambiental 
considerable. 
─ Dependència directa 
amb la pluviometria; la 
qual és molt inestable i 
variable al llarg de 
diferents anys. 
─ Alt cost de 
desballestament, comparat 
amb altres energies 
renovables. 
─  Efectes negatius al 
cabal del riu, talls, com 
variació de la temperatura i 
flux.  
 ─ Al llarg dels anys 
provoca acumulació de 
sediments, a l’hora, 
causants de modificacions 
de l’ecosistema del riu. 
Eòlica 
┼ Les mitjanes anuals de 
velocitat del vent són força 
estables i regulars d’un any a 
l’altre.  
┼ Temps de construcció insitu 
molt baix: inferior a un any si 
es tracta de grans parcs, i 
inferior a 9 mesos per parcs 
petits. 
─ Impacte visual. 
─ Soroll. 
─ Repercussió sobre la 
fauna i flora. 
─ Interferències en els 
mitjans de comunicació. 
─ El vent és un paràmetre 
meteorologic irregular i 
variació constant de valor. 
 
Taula1.17 Avantatges e inconvenients de les energies r novables. 
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 Avantatges Inconvenients 
Eòlica 
┼ Els espais ocupats poden 
permetre l’activitat agricola. 
┼ El cost variable d’explotació 
és mínim. 
─ És difícil i inviable 
acumular energia, i per tant 
impossible de treballar en 
funció de la demanda.  
─ Alt cost de 
desballestament  i 
restauració dels terrenys, 
comparat amb altres 
energies renovables 
Solar tèrmica 
┼ Els costos de manteniment 
no tenen un valor molt elevat. 
┼ Retorn de la inversió inicial 
inferior a la resta d’energies 
renovables. 
─ Impacte visual. 
─ Els dipòsits d’aigua 
calenta han d’estar 
protegits contra la 
legionel·la. 
─ S’acostuma a projectar 
instal· lacions de poca 
potència, comparat amb 
altres energies renovables. 
─ L’energia tèrmica, a 
diferencia de l’elèctrica, no 
és pot transportar. 
─ La ubicació de la zona 
de producció i la de la zona 
de consum ha de ser la 
mateixa, o ha d’estar molt 
pròxima una de l’altra. 
Parabòliques ┼ Modularitat. 
┼ Millor factor d’ús de la terra 
de totes les tecnologies solars. 




┼ Concepte híbrid provat. 
┼ Inversió comercialment 
provada i en operació. 
─ L’ús de mitjans de 
comunicació de 
transferència de calor a 
base d’oli restringeix 
temperatures de 
funcionament, actualment, 
de 400ºC, causant només 






De torre ┼ Bones perspectives a mig 
termini, per alta eficacia de 
conversió, operant a una 
temperatura potencial més enllà 
de 1000ºC (565ºC provat a 
10MW a escala). 
┼ Emmagatzematge a alta 
temperatura. 
┼ Possibilitat  de treballar de 
manera híbrida. 
─ Valors de funcionament 
projectats anuals, inversió i 
despeses d’operacions 




Taula1.17 Avantatges e inconvenients de les energies r novables (Continuació) 
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De disc ┼ Alta eficiència de conversió 
dels pics de demanda neta 
d’energia solar per a la 
conversió elèctrica de més del 
30%. 
┼ Modularitat. 
┼ Possibilitat d’operar de 
forma híbrida. 
 
─ És necessari una millora 
en la fiabilitat. 
─ El cost de les metes de 
producció en massa encara 
necessiten ser assolits. 
 
Solar fotovoltaica 
┼ Pocs costos de manteniment. 
┼ Opció de poder projectar 
instal· lacions de petites 
potències, obtenint els mateixos 
rendiments que en grans 
instal· lacions solars. 
─ Ocupa molt espai, 
comparat amb altres 
energies renovables. 
─ Falta d’integració dels 
panells solars amb 
l’entorn. 
─ Els sistemes 
d’emmagatzematge 
(bateries) contenen agents 
químics perillosos. 
─ Baix rendiment dels 
captadors 
(aproximadament del 12%)  
─  La producció energètica 
és molt baixa amb 
comparació a la inversió 
inicial necessària. Això fa 
que nomes sigui viable si 
hi ha ajudes econòmiques a 
la producció molt elevades.  
─ L’opció de poder 
acumular, mitjançant 
bateries,  l’energia per tal 
d’utilitzar-la en funció de 
la demanda no és viable en 
grans quantitats. 
─ Alt cost de 
desballestament i 
reciclatge de plaques. 
Biomassa 
(crema) 
┼ Balanç global nul 
d’emissions de CO2. 
┼ Permet eliminar residus 
orgànics, però en genera de  
contaminants. 
┼ Es pot acumular. 
 
─  Alt cost variable 
d’explotació. 
─ La incineració pot 
resultar perillosa ja que es 
produeix emissió locals de 
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 Avantatges Inconvenients 
Biomassa 
(crema) 
 ─ El potencial de la 
biomassa depèn 
directament de la 
producció del terrenys 
propers a la planta i dels 
costos de transport de la 
matèria. 
─ Genera residus 
contaminants 
─ La matèria prima ocupa 
molt volum i pot tenir 
problemes de transport. 
Geotèrmica 
┼ En el focus de captació 
d’energia no existeixen 
variacions de temperatura 
importants. 
─ Contaminació d’aigües 
pròximes. 
─ Contaminació tèrmica. 
─ No es pot transportar. 
─ Deteriorament del 
paisatge. 
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Les centrals hidroelèctriques, en funció de la potència instal· lada, s’agrupen en dos grans 
grups: les centrals minihidràuliques (potència infer or a 10 MW) i centrals hidràuliques 
(potència superiors a 10 MW) (Taula 1.18).   
 
 Minihidràuliques Hidràuliques 
Potència a Espanya 2.199 MW 16.520 MW 
Potència a Catalunya 267,4 MW 2.030 MW 
Nombre de centrals a Catalunya 319 --- 
Potència mitja per central a Catalunya 0,84 MW --- 
Numero centrals parades a Catalunya 98 --- 
Potència centrals parades a Catalunya 6,8 MW --- 
 
Taula 1.18. Estat actual de l’energia hidràulica d’Espanya i Catalunya 
Font: Dades extretes de la publicació “Minicentrales hidroeléctricas” IDAE 
 
La producció en energia hidràulica a Espanya es pot classificar segons la potència 
instal· lada de les centrals (Taula 1.19). 
  
Producció en energia hidràulica a Espanya 
 
 Potència (MW) Producció 
(GWh/any) 
Hidràulica (> 50 MW) 13.521 22.176 
Hidràulica (Entre 10 i 50 MW) 2.999 4.243 
Hidràulica (< 10 MW) 2.199 6.692 
 
Taula 1.19. Producció energia hidràulica d’Espanya 




La potència de les instal· lacions d’un parc eòlic depèn directament de la potència útil que 
pot generar cada un dels diferents aerogeneradors. La potència dels aerogeneradors ha 
anat augmentant en el pas del temps, tal com mostra la Figura 1.33.  
 
Figura 1.33. Evolució de la potència dels aerogeneradors fins el 2007 
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Actualment hi ha una gran varietat d’aerogeneradors pe  tal de ser utilitzats en parcs 
eòlics, aquests engloben potències des dels 30 kW fins els 5000 kW. 
 
L’estimació de les dimensions d’alçada, 
llargada de les ales i diàmetre de la base 
estan en que 1 aerogenerador de 2 MW de 
potència té les següents característiques(Fig. 
1.34): 
- 60/80 metres d’altura de la torre 
- 30 metres de llargada de les aspes 
- 3,5 metres de diàmetre de la torre  
Figura 1.34.  Característiques dels aerogeneradors en funció de la seva potència 
 
A Catalunya hi ha instal· lats un total de 1.011 MW de potència repartits en diferents 
parcs (Taula 1.20).  
 
 Número de 
parcs 
Potència 
En funcionament 14 parcs 342,4 MW 
Amb autorització administrativa concedida  50 parcs 1.527,75 MW 
Pendents de l’autorització administrativa i han superat el 
procés d’informació pública 
25 parcs 711,65 MW 
 
Taula 1.20. Situació parcs eòlics de Catalunya (Font: Dades EoliCat, 2008) 
 
Actualment, la província de Lleida compta amb 13 parcs eòlics en total, tal com mostra 
les Taula 1.21.  
 
Estat 





Almatret Almatret 49,4   
Auliver La Granadella 25   
Escambrons Almatret 48   
Coll del Panissot Almatret 8,35   
Les Rotes Bellaguarda, La Granadella 44   
Montargull Talavera, Llorac 44   
Monclúes La Granadella 30   
Pla de Tossalet Tarrés, Fulleda 28,5   
Sant Antoni La Granadella 49,4   
Serra de Vilobi Fulleda i Tarres, Senant 40,5   
Serra de Vilobí II Fulleda i Tarrés 9   
Serra del Tallat Vallbona de les Monges, Blancaf 49,5   
Solans La Granadella 31,5   
 
Taula 1.21. Parcs eòlics de la província de Lleida (Dades EoliCat, 2008)  
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L’únic parc eòlic que, actualment, esta situat dins la uperfície d’aquesta comarca és el 
de Montargull. El conjunt dels Parcs Eólics “Montargull” i “Ampliació de Montargull” 
està constituït per 15 i 7 aerogeneradors respectivament, de 2.000 kW de potència 
unitària, amb una potència total de 44 MW. Es tracta d’aerogeneradors tipus GAMESA 
G90 2MW i 78 metres d'altura. El rotor esta constituït per tres pales de 90 metres de 
diàmetre. 
 
D’altra banda, a data 5 d’Octubre de 2008, el mapa d’implantació de l’energia eòlica a 
Catalunya (Figura 1.35) mostra el gran interès de les empreses promotores d’aquesta font 




Figura 1.35. Mapa d’implantació de l’energia eòlica a la província de Lleida 
Font:IPCENA, 2008 
 
Referent a la comarca de la Segarra, els termes que aposten d’una forma ferma per 
l’energia eòlica són Talavera i Ivorra. A data de 5 d’octubre de 2008, el mapa 
d’implantació de l’energia eòlica proposava un gran c vi paisatgístic a les terres de la 
comarca.  
 
- Al municipi d’Ivorra va marcat perquè la línia d’evacuació i la subestació que 
caldria construir estan projectades enmig de l’espai Xarxa Natura 2.000 Vall de 
Sió-Llobregós (Fig. 1.36).   
 
Figura 1.36. Mapa d’implantació energia eòlica al municipi de Ivorra (Font: IPCENA,2008) 
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- Al municipi de Talavera hi ha previst instal· lar ungran parc eòlic, el qual està 
desglossat en tres parcs per tal de no infringir la llei i alleugerir tràmits. Aquest 
gran projecte eòlic amb un total de 57 aerogeneradors suposa una potència 
instal· lada de 114 MW en total (Fig.137). 
 
 
Figura 1.37. Mapa d’implantació energia eòlica a la zona Sud de la Segarra 
Font: IPCENA,2008 
 
Per tal de fer-se amb l’idea aproximada de la possible producció, desprès de fer un estudi 
de la relació entre potència instal· lada i la producció d’un conjunt de parcs, es pot 
afirmar que per cada MWp instal· lat, la producció pot variar en funció si es tracta d’un 
parc terrestre (producció de 2,8 GWh/any) o un parc situat al mar (producció de 2,03 
GWh/any). 
 
El rendiment, és a dir, la fracció d’energia capturada per un aerogenerador, ve donada 
pel factor coeficient de potència. Aquest paràmetre té un valor màxim teòric, denominat 
límit de Betz, i és de 0,59. Els primers aerogeneradors tenien rendiments del 10%, però 
els més actuals utilitzen sistemes de control de manera que operen sempre amb la 
màxima eficàcia aerodinàmica arribant a valors de rendiments pròxims al 50%. En la 
figura “característiques de les turbines” (Fig. 1.38) es mostra el valor del coeficient de 
potència per a diferents tipus d’aerogeneradors. 
 
Figura 1.38. Característiques de les turbines 
Font: Apunts de l’assignatura “Producció de l’energia tèrmica” 
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D’altra banda cal recordar que l’aerogenerador està limitat per tots els rendiments propis 
de les diferents transformacions degudes als components connectats a la turbina: 
·Generador elèctric: 66,0=η  
·Rectificador: 98,090,0 << η  
·Bateries: 80,070,0 << η  
 
1.8.2.3-Energia solar tèrmica 
 
La potencialitat i el rendiment d’una instal· lació solar tèrmica depenen, en gran part, del 
tipus de mòdul. Per instal· lacions solars de baixa temperatura hi ha diferents models per 
tal d’aprofitar la radiació solar per, posteriorment, transformar-la en energia tèrmica. 
Però els més emprats són els captadors plans i els captadors de buit (Taula 1.22).  
 
Col·lectors solars sense concentració Col·lectors solars de concentració 
•Plans •De buit •Cònics o esfèrics •Cilíndrics 
•D’aire •De calor  •Parabòlics 
Taula 1.22. Tipus de col· lectors solars tèrmics 
 
En la Taula 1.23 es mostra diferents models de captadors plans amb les seves principals 
característiques. 
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Taula 1.23. Característiques de diferents captadors tèrmics plans 
Font: Elaboració pròpia  a partir de catàlegs de diferents marques de captadors solars 
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En la Taula 1.24 es mostra diferents models de captadors de buit amb les seves 
principals característiques. 
 








η  Pèrdua tèrmica 
WS- HP15 Butech 2.020x1.310x156 2,51 1,78 15 ---- ---- 
WS- HP20 Butech 2.020x1.690x156 3,308 2,37 20 ---- ---- 
WS- HP30 Butech 2.020x2.420x156 4,90 3,20 30 ---- ---- 
CTV21 Ibersolar 1.640x1.450x100 2,32 1,33 21 74,5% 
a1=2,007 W/m2K 
a2=0,005 W/m2K 
CPC 12 Ibersolar 1.640x1.390x100 2,28 2 12 64,2% 
a1=0,885 W/m2K 
a2=0,001 W/m2K 




Taula 1.24. Característiques de diferents captadors tèrmics de buit 
Font: Elaboració pròpia  a partir de catàlegs de diferents marques de captadors solars 
 
 
En el cas concret d’instal· lacions solars de baixa temperatura (temperatura < 100ºC), 
l’any 2.008 a Catalunya, segons dades del IDAE, hi hav a instal· lats 170.000 m2.  En la 




Figura 1.39. Distribució de la potència tèrmica  a Espanya, 2008 
Font: IDAE i CNE ,2008 
 
Cada m2 instal· lat de captador s’estima que representa 0,7 MW tèrmics instal· lats. 




Per tal de fer-se amb l’idea aproximada de la possible producció, després de fer un estudi 
d’un conjunt d’instal· lacions (definits en el document “Energia solar tèrmica. El sol 
puede ser suyo” publicat per l’IDAE, i altres llibres i projectes  enumerats en l’apartat 
bibliografia), es pot afirmar que per cada m2 instal· lat la producció pot variar entre 500 
te/any i 650 te/any. Aquest valor varia en funció dels captadors, la inclinació i de les 
condicions de radiació.  
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L’eficiència d’un col·lector solar es defineix com la relació entre l’energia absorbida 
(densitat d’energia) pel fluid portador de calor i l’energia incident (densitat d’energia 
solar) sobre una superfície.  
 
1.8.2.4-Energia solar fotovoltaica 
 
La potència i el rendiment (generalment baix) d’aquest tipus d’instal· lacions depenen, en 
gran part, del tipus de mòdul fotovoltaic elegit. De captadors n’hi ha de diferents tipus: 
els monocristal· lins, els policristal· lins i els amorfs.   
 
 
En la Taula 1.25 es mostra diferents models de panells monocristal·lins  amb les seves 
principals característiques. 
 
Model Marca Potència Efectivitat Dimensions (mm) 
A-38M ATERSA 35 Wp 12-14% 637x527x35 
A-66 ATERSA 66 Wp 12-14% 778x659x35 
A-75 ATERSA 75 Wp 12-14% 1200x527x35 
IS-160 ISOFON 160 Wp 12-14% 1600x790x40 
BP 4165  Bp Solar 165 Wp 12-14% 1593x790x50 
SW 165 Sunmodule 165 Wp 12-14% 1610x810x34 
TSM-DC 165 TrinaSolar 165 Wp 12,9% 1581x809x40 
SW 170 Sunmodule 170 Wp 12-14% 1610x810x34 
TSM-DC 170 TrinaSolar 170 Wp 13,3% 1581x809x40 
S 170 M Conergy 170 Wp 13,3% 1580x808x35 
STP170S IBC Solar 170 Wp 12-14% 1580x808x35 
NU-R0 SHARP 170 Wp 13% 1318x994x46 
NU-R5 SHARP 175 Wp 13,4% 1318x994x46 
SW 175 Sunmodule 175 Wp 12-14% 1610x810x34 
STP175S IBC Solar 175 Wp 12-14% 1580x808x35 
S 175 M Conergy 175 Wp 13,7% 1580x808x35 
BP 4175 Bp Solar 175 Wp 12-14% 1593x790x50 
TSM-DC 180 TrinaSolar 180 Wp 14,1% 1581x809x40 
SW 180 JHR OERDEN 180 Wp 12-14% 1610x810x34 
IBC 180 M HS IBC Fotovoltaica 180 Wp 12-14% 1318x994x46 
STP180S IBC Solar 180 Wp 12-14% 1580x808x35 
NU-180 SHARP 180 Wp 13,7% 1318x994x46 
NU-185 SHARP 185 Wp 14,1% 1318x994x46 
SW 185 Sunmodule 185 Wp 12-14% 1610x810x34 
PCA190 YOCASOL 190 Wp 13% 1490x995x46 
PCA195 YOCASOL 195 Wp 13,3% 1490x995x46 
TSM-DC 200 TrinaSolar 200 Wp 12,2% 1650x992x46 
PCA200 YOCASOL 200 Wp 13,7% 1490x995x46 
SW 200 Sunmodule 200 Wp 12-14% 1675x1001x34 
PCA205 YOCASOL 205 Wp 14% 1490x995x46 
SW 205 Sunmodule 205 Wp 12-14% 1675x1001x34 
PCA210 YOCASOL 210 Wp 14,4% 1490x995x46 
SW 210 Sunmodule 210 Wp 12-14% 1675x1001x34 
TSM-DC 210 TrinaSolar 210 Wp 12,8% 1650x992x46 
SW 215 Sunmodule 215 Wp 12-14% 1675x1001x34 
PCA215 YOCASOL 215 Wp 14,7% 1490x995x46 
TSM-DC 220 TrinaSolar 220 Wp 13,4% 1650x992x46 
SW 225 Sunmodule 225 Wp 12-14% 1675x1001x34 
SPR-225-WHT Sunpower 225 Wp 18,1% 1559x798x46 
SPR-300-WHT Sunpower 300 Wp 18,4% 1559x798x46 
TSM-DC 230 TrinaSolar 230 Wp 14,1% 1650x992x46 
TSM-DC 240 TrinaSolar 240 Wp 14,7% 1650x992x46 
 
Taula 1.25. Característiques de diferents captadors fotovoltaics monocristal· lins 
Font: Elaboració pròpia  a partir de catàlegs de diferents marques de captadors solars 
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En la Taula 1.26 es mostra diferents models de panells policristal·lins amb les seves 
principals característiques. 
 
Model Marca Potència Efectivitat Dimensions (mm) 
A-5P ATERSA 5 Wp 12-14% 365x194x25 
A-10P ATERSA 10 Wp 12-14% 481x273x25 
A-20P ATERSA 20 Wp 12-14% 726x345x25 
KC40T Kyocera 43 Wp 12-14% 526x652x36 
KC85T Kyocera 87 Wp 12-14% 1007x652x36 
SF 110 J Bornay 110 Wp 12-14% 1491x669x35 
SF 1150 J Bornay 115 Wp 12-14% 1491x669x35 
SF 120 J Bornay 120 Wp 12-14% 1491x669x35 
A-127P ATERSA 127 Wp 12-14% 1476x659x35 
K-130 Kyocera 130 Wp 12-14% 1425x652x35,7 
A-160P ATERSA 160 Wp 12-14% 1618x814x35 
BP 3160 Bp Solar 160 Wp 12-14% 1593x790x50 
A-170M ATERSA 170 Wp 12-14% 1618x814x35 
BP 3170 Bp Solar 170 Wp 12-14% 1593x790x50 
K-175 Kyocera 175 Wp 12-14% 1290x990x36 
YL175 IBC Fotovoltaica 175 Wp 12-14% 1310x990x50 
PV-TD175MF5 Mitsubishi 175 Wp 12,7% 1658x834x46 
YL180 IBC Fotovoltaica 180 Wp 12-14% 1310x990x50 
PV-TD180MF5 Mitsubishi 180 Wp 13% 1658x834x46 
PV-TD185MF5 Mitsubishi 185 Wp 13,4% 1658x834x46 
S 190 P Conergy 190 Wp 12,9% 1462x992x35 
PowerPlus 190P Conergy 190 Wp 11,67% 1651x986x46 
PV-TD190MF5 Mitsubishi 190 Wp 13,7% 1658x834x46 
TSM-PC 200 TrinaSolar 200 Wp 12,2% 1650x992x46 
K-200 Kyocera 200 Wp 12-14% 1425x990x36 
PowerPlus 200P Conergy 200 Wp 12,29% 1651x986x46 
S 210 P Conergy 210 Wp 14,3% 1462x992x35 
PowerPlus 210P Conergy 210 Wp 13,51% 1651x986x46 
TSM-PC 210 TrinaSolar 210 Wp 12,8% 1650x992x46 
BP 3210 Bp Solar 210 Wp 12-14% 1667x1000x50 
SCM 210 Sunmodule 210 Wp 14,4% 1665x991x43 
A-214P ATERSA 214 Wp 12-14% 1645x990x50 
SCM 215 Sunmodule 215 Wp 14,7% 1665x991x43 
TSM-PC 220 TrinaSolar 220 Wp 13,4% 1650x992x46 
SCM 220 Sunmodule 220 Wp 15,1% 1665x991x43 
BP 3220 Bp Solar 220 Wp 12-14% 1667x1000x50 
A-222P ATERSA 222 Wp 12-14% 1645x990x50 
SCM 225 Sunmodule 225 Wp 15,4% 1665x991x43 
IBC 225 TE IBC Fotovoltaica 225 Wp 12-14% 1660x990x42 
SCM 230 Sunmodule 230 Wp 15,8% 1665x991x43 
PowerPlus 230P Conergy 230 Wp 14,1% 1651x986x46 
BP 3230 Bp Solar 230 Wp 12-14% 1667x1000x50 
TSM-PC 230 TrinaSolar 230 Wp 14,1% 1650x992x46 
A-230P ATERSA 230 Wp 12-14% 1645x990x50 
STP260 IBC Fotovoltaica 260 Wp 12-14% 1956x992x50 
STP270 IBC Fotovoltaica 270 Wp 12-14% 1956x992x50 
STP280 IBC Fotovoltaica 280 Wp 12-14% 1956x992x50 
 
Taula 1.26. Característiques de diferents captadors fotovoltaiques policristal· lines 
Font: Elaboració pròpia  a partir de catàlegs de diferents marques de captadors solars 
 
En la Taula 1.27 es mostra diferents models de panells amorfs amb les seves principals 
característiques. 
 
Model Marca Potència Dimensions(mm) 
SM 106 JHR OERDEN 2 Wp 57x310x9 
SM AL 118 JHR OERDEN 6 Wp 465x312x25 
SM AL 136 A JHR OERDEN 12 Wp 923x312x25 
 
Taula 1.27. Característiques de diferents captadors fotovoltaiques amorfs 
Font: Elaboració pròpia  a partir de catàlegs de diferents marques de captadors solars 
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Actualment a Espanya, segons dades del IDAE, hi ha 554 MW de potència instal· lada i 
un total de 843 GWh/any de producció. 
 
La potència instal· lada connectada a xarxa a Cataluny , segons dades del IDEA i del 
CNE, i tal com es mostra en la Figura 1.40, té un valor de 68 MW, amb un total de 904 




Figura 1.40.  Distribució de la potència fotovoltaica instal· lada connectada a xarxa a Espanya, 2008 
Font: IDAE i CNE ,2008 
 
D’altra banda, la potència total fotovoltaica (connectada a xarxa i aïllada) instal· lada a 
Catalunya, segons FECSA ENDESA, es distribueix per les diferents regions de la 




Figura 1.41. Distribució de la potència fotovoltaica instal· lada a Catalunya 
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Per tal de fer-se amb l’idea aproximada de la possible producció, després de fer un estudi 
d’un conjunt de parcs, es pot afirmar que per cada kWp instal· lat la producció mitjana és, 
aproximadament, de 1.570 kWh/any. Aquest valor varia en funció dels captadors i de les 
condicions de radiació (Taula 1.28). 
 
Energia Fotovoltaica 
Integrada en edificis Producció per MW instal· lat: 1,42 GWh/any 
Azimutal Producció per MW instal· lat: 1,72 GWh/any 
Promig Producció per MW instal· lat: 1,57 GWh/any 
Taula 1.28. Producció E. Fotovoltaica (Font: Dossier Catalunya 100% Renovables 
 
El rendiment inicial de les cèl·lules, segons el RD1578/2008, està en 13% (Si-x) i en 
6,5% (Si-a), aquest fet fa que l’energia solar fotov ltaica sigui una opció poc viable 
sense ajudes. Actualment, però, s’estan produint grans avenços en la tecnologia 





Figura 1.42. Evolució cèl· lules solars 
Font: National Renewable Energy Laboratory 
 
Els principals factors d’eficiència d’una cèl·lula solar són: 
 
      - Punt de màxima potencia: 
 
Una placa o cèl·lula solar pot operar en un ampli rang de voltatge i intensitats 
de corrent. Això es pot aconseguir variant la resistència de la carrega, en el 
circuit elèctric, i variant la irradiació de la cèl·lu a des del valor zero (valor de 
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curtcircuit) a valors molt alts (circuit obert) i es pot determinar el punt de 
potència màxima teòrica. 
 
      - Eficiència en la conversió d’energia: 
 
L’eficiència d’una cèl·lula solar (η) es defineix com el percentatge de potència 
convertida en energia elèctrica, quan una cèl·lula so r està connectada a un 
circuit elèctric. Aquest terme es calcula, sota condicions estàndards, de la 
següent forma: 
  
Pm, punt de potència màxima 







Ac, àrea superficial de la cèl·lula solar (en m²). 
 
Les condicions estendards són una temperatura de 25 ºC i una irradiància de 
1.000 W/m² amb una massa d’aire espectral de 1,5. 
  
- Factor de potència: 
 
S’utilitza per definir l’eficàcia d’una cèl·lula solar. El factor de potència (FF) es 
defineix com: 
Pm màxim punt de potència 





















La biomassa s’entén com una energia renovable d’origen solar a través de la fotosíntesis 
dels vegetals. La seva potencialitat energètica es basa principalment en el Carboni i           
l’ Hidrogen (components energètics), i l’oxigen, que actua com a comburent intern. 
 
La producció promig de la biomassa, segons dades de Greenpeace, s’estima que per cada 
MW instal· lat es pot produir 7,1 GWh/any. D’altra bnda, l’equivalència energètica 
potencial estimada, com a promig, segons un informe ealitzat pel catedràtic J. 
Fernández de la ETSI agrònoms de la Universitat Poli ècnica de Madrid, és que 1 t de 
producció equival a 0,365tep.    
 




En les Taules 1.29 i 1.30 es mostra informació energètica (PCI, PCS, Energia i residus, 
entre altres) de diferents cultius. 
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Taula 1.30. Poder calorífic potencial de diferents residus agrícoles (Font:CIEMAT) 
 
Els rendiments dels principals cultius energètics, al com mostra les Taules 1.31, 1.32 i 
1.33, varien força entre ells. Alguns d’ells, en fució si es tracta de regadiu o de secà, el 
seu rendiment pot augmentar per sobre del 50%.  
 
  Rendiment net del Cultiu Rendiments oli o sucre 
  kg/ha llavor o gra kg/ha % oli o sucre 
Girasol 2.500 1.225 49 
Colza 1.200-1.900 1.050 42 
Soja 1.100 187 17 
Biodiesel 
Carxofera borda 1.200 255-300 25 
 
Taula 1.31. Rendiment diferents cultius energètics (Biodiesel) 
Font: Josep Puig i Boix, amb dades de www.infoagro.com i IDESCAT, 2008 
 
  Rendiment net del Cultiu Rendiments oli o sucre 






Ordi  3.600 1.000 28 
Bioetanol 






Taula 1.32. Rendiment diferents cultius energètics (Bioetanol) 
Font: Josep Puig i Boix, amb dades de www.infoagro.com i IDESCAT, 2008 
 
 Rendiment potencial de residus (kg/ha) 
Herbacis 493,19 Forestals 500 Vinyes 300,24 
Olivars  900 Fruiters 300,14   
Taula 1.33. Rendiment del potencial de Biomassa (Font: www.cybergeo.eu) 
Viabilitat de les energies renovables a la comarca de la 
Segarra 
 Gerard Pavón Alonso  
 
Memòria                                                        73  
1.8.2.6-Biogàs 
 
El biogàs està compost d’un 60-70% de metà (CH4), dioxid de carboni (CO2), nitrogen 
(N), sulfur d’hidrogen (SH2) i hidrogen (H). El poder calorífic del biogàs és de 4.767 
kcal/m3 a una temperatura de 20 ºC. 
 
El biogàs es pot produir a partir de residus sòlids, ramaders o industrials, de RSU o a 
partir de fangs d’estació depuradora municipal, entre altres (Taula 1.34). 
 
Producció de... A partir de ... 
Metà Residus ramaders 
Biogàs i metà Sòlids volàtils de residus sòlids urbans (RSU) 
Biogàs Alguns residus orgànics de la indústria alimentària i de la fracció 
orgànica de residus municipals. 
Taula 1.34. Producció de biogàs 
 
Els potencials de producció de biogàs i metà per residus ramaders són inferiors que els 
obtinguts per la fracció orgànica de residus sòlids urbans. Això és degut a que els residus 
ramaders tenen un baix contingut de matèria orgànica i elevades concentracions de 
nitrogen amoniacal (Taula 1.35). 
 











Residus ramaders < 0,03 -- -- -- 
Boví 0,04 26,24 55 0,577 
Porcí  0,08 4,21 55 0,185 
Avícola 0,04 0,08 65 0,002 
Residus orgànics >0,09 -- -- -- 
 
Taula 1.35. Producció de biogàs segons la procedència animal del fem. (Dades del ICAEN) 
 
En funció dels components del residu elegit i els components de la matèria, s’obté més o 
menys biogàs (Taula 1.36).  
 





Taula 1.36. Tep/tona de biogàs en funció del compone t de la matèria 
 
La relació aproximada entre la potència instal· lada i l  producció d’aquest tipus de 
centrals és : per cada MW de potència elèctrica instal· lada s’obté un promig de 6 
GWh/any (dades extretes de l’informe “Biogàs” fet pr UTEC). 
1MW instal· lat = 6  GWh/any produïts  = 909 tep 
Actualment a Catalunya hi ha un total de 73,5 MW. Dels quals hi ha 25 MW emprats per 
a producció elèctrica i usos tèrmics. Aquests 25 MWrepresenten una producció total de 
22.724 tep. 
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D’altra banda, els potencials energètics per biogàs varia en funció de la comarca i del 
sector. Segons dades del ICAEN, les comarques amb un potencial més elevat són Osona 
i el Segrià amb un total de 55.887 TEP/any i 48.297 TEP/any respectivament. Les 
comarques que tanquen la llista de comarques, amb un potencial  molt inferior a la resta 
són la Val d’Aran (613 TEP/any) i el Priorat (643 TEP/any).  
 
Actualment, la Segarra es troba molt lluny de ser una comarca amb un alt potencial 
energètic d’aquestes característiques (8.737 TEP/any en total), tal com mostra la Taula 
1.37.  
 
Potencials energètics per digestió anaeròbia segons els diferents sectors per la comarca 
de la Segarra (unitats: TEP/any) 
♦Bestiar porcí 6.199 ♦Res. Ind. Alimentaria 186 
♦Bestiar boví de llet 30 ♦Fangs 53 
♦Bestiar boví de carn 2.069 ♦FORM 201 
  Total 8.737 




La producció d’etanol a partir de cultius és molt variada, ja que el rendiments en etanol 
dels mateixos és diferent. Segons dades extretes de la guia “Energies Renovables per 
Tots” del GCCT , la producció d’etanol és la següent: 
 
- Remolatxa     → 6.000 litres d’etanol /ha (rendiment en etanol de 10 kg/l). 
- Sorgo sucrer   → 6.000 litres d’etanol /ha (rendiment en etanol de 15 kg/l). 
- Patata → 5.416 litres d’etanol /ha (rendiment en etanol de 12 kg/l). 
- Blat de moro → 3.703 litres d’etanol /ha (rendiment en etanol de 2,7 kg/l). 
- Blat de secà → 877 litres d’etanol /ha (rendiment en etanol de 2,9 kg/l). 
 
La producció de biodiesel a partir de cultius és molt variada, ja que el rendiments en 
biodiesel dels mateixos és diferent. Segons dades extret s de la guia “Energies 
Renovables per Tots” del GCCT , la producció de biodiesel és la següent: 
 
- Colza     → 1.400 litres de biodiesel /ha (rendiment en biodiesel de 1,2 t/ha). 
- Girasol  → 682 litres de biodiesel /ha (rendiment en biodiesel de 0,6 t/ha). 
 
Actualment Espanya compta amb un total de 40 plantes biocarburants en producció, 
segons dades de BioDieselSpain i tal com es mostra en l  Taula 1.38 i la Figura 1.43; les 
quals es classifiquen en plantes de biodiesel i plantes de bietanol. 
 
 Plantes biocarburants 
 Plantes de biodiesel Plantes de bioetanol 
 Número Producció (Tn) Número Producció (Tn) 
En producció 35 2.005.000 5 641.000 
En construcció 23 2.804.000 3 381.000 
En projecte 21 2.367.000 3 341.000 
Taula 1.38. Plantes biocarburants a Espanya (Font: BioDieselSpain) 
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Figura 1.43. Mapa de les plantes de biocarburants a Espanya (Font: BioDieselSpain.com) 
 
Catalunya compta amb sis plantes de biocarburants (totes són plantes de biodiesel), dos 
de les quals estan en funcionament i la resta estann projecte (Taula 1.39 i Figura 1.44). 
 
Plantes de biocarburants de Catalunya 
Empresa Biocarbu-
rant 
Estat Localitat Província Prod. (Tn) 
Bionet Europa Biodiesel 
En 
producció 
Reus Tarragona 50.000 




















Bioseda Tarragona Biodiesel 
En 
projecte 






Lleida Lleida 110.000 
 
Taula 1.39. Plantes de biocarburants a Catalunya 
 
 
Figura 1.44. Mapa de les plantes de biocarburants de Catalunya 
Font: BioDieselSpain.com 
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1.8.2.8-Energia geotèrmica 
 
En una instal· lació geotèrmica un dels elements imprescindibles i més important per tal 
de que l’aprofitament del recurs sigui màxim són les bombes de calor geotèrmiques, 
juntament amb els bescanviadors (Figura 1.45). 
 
 
Figura 1.45. Energia geotèrmica 
A la Taula 1.40 es mostra diferents tipus de sistemes  geotèrmics de diverses marques. 
 
Marca Tipus de sistema Capacitat de la calefacció 
AGEO GALEO Terra o aigua /aigua 17 – 25 kW 
GEOPAC Terra / aigua ≥  20 kW 
IS - EMS Terra /aigua 6 – 143 kW 
Taula 1.40.Característiques de diferents tipus de sistemes 
Font: Elaboració pròpia  a partir de catàlegs de diferents marques 
 
S’estima que existeix una potència instal· lada a tot Europa d’unes 100.000 instal· lacions 
amb 1,3GW (dades Tagasuki). 
 
A Espanya, país que rep una gran radiació solar, la temperatura del terra a profunditats 
de més de 10 metres està al voltant dels 15 ºC (entre ls 15 i els 20 metres de profunditat, 
l’estabilitat tèrmica es d’uns 17ºC). Segons l’estació de l’any, a partir de sistemes de 
captació adequats, es pot aconseguir la transferència de calor adequada (Taules 1.41 i 
1.42 i Figura 1.46).  
 
Hivern 
Transferir calor de la font de 15 graus a un altre de 50 
graus. I aquesta última utilitzar-la per la calefacció 




Bomba de calor 
 Absorbir calor del ambient a 33 graus i entregar-lo a  
subsòl amb el mateix bescanviador 
 
Taula 1.41. Utilitat dels sistemes de captació en l’energia geotèrmica 




Figura 1.46. Utilitat dels sistemes de captació en l’energia geotèrmica 
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 Coeficient de rendiment Estalvi dels kW 





COP > 7 
(Per 1 kWh gastat→7 kWh 




COP > 8 83% 600% 
 
Taula 1.42. Característiques dels sistemes de captació en l’energia geotèrmica 
 
La producció d’aquests tipus d’instal· lacions , en les zones amb recursos termals i amb 
presència de restes d’activitats volcàniques, a Catlunya s’estima en 1,4 TWh anuals i 
una potència instal· lada de 200 MW com a màxim. 
 
Aquests tipus d’instal· lacions tenen un factor de planta de 80 – 90 %. 
 
1.8.3.- Característiques rellevants de les energies renovables. 
 
1.8.3.1.- Producció d’energia a partir de la potència instal·lada. 
 
La potencialitat i la relació entre la potència instal· lada i la producció de les diferents 
fonts d’energia renovable és molt variada (Taula 1.43). 
 
  Producció en MWh/any per 
cada kW instal· lat * 
Potència > 50 MW 1,64 
10 MW<Potència <50 MW 1,88 
Hidràulica 
Potència < 10 MW 3,3 
Terrestre 2,80 Eòlica 
Marina 2,03 



























Taula 1.43. Producció estimada per cada tipus d’energia renovable 
* Dades extretes dels projectes llistats a la bibliografia. 
 
En el cas concret de l’energia solar tèrmica o energia termosolar per produir aigua 
calenta la relació a tenir en compte és: 
1 m2  instal· lat de captador =  0,7 MW tèrmics instal· lats 
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1.8.3.2.- Costos 
 
→ Anàlisi de costos (inversió inicial) 
 
L’anàlisi de costos té la finalitat de poder comparar amb els mateixos paràmetres 
tecnològics  i econòmics, les energies renovables mé rellevants, possibles de ser 
implantades a la Segarra. Per altra banda, permet traçar les tendències econòmiques, 
2.050 com a horitzó, de les diferents tecnologies netes (Taula 1.44 i Figura 1.47). 
 






Central fluent 1.500 --- Hidràu-
lica Central de presa 700 --- 
Terreny 




950 520 Eòlica 
Marina 1.600 864 
Integrada 
en  edifici 7.500 962 




Amb seguiment 9.600 1.200 
Termosolar 4.430 1.373 
Biomassa 6.000 2.503 
Geotèrmica 4.500 1.729 
 
Taula 1.44. Anàlisi de costos de  les principals enrgies renovables 




Figura 1.47. Gràfica comparativa de costos d’inversió de les principals energies renovables 
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En la Taula 1.44 i en la Figura 1.47 es veuen reflectits i comparats els preus d’inversió 
de totes les energies definides en l’apartat 1.8.1, menys l’energia solar tèrmica. Aquest 
fet es degut a que els estudis de costos d’inversió de les instal· lacions d’energia solar 
tèrmica es fan en base als m2 instal· lats.  
 
■ L’estimació dels costos d’una instal· lació d’energia solar tèrmica varia en funció 
de la seva grandària. Segons informació extreta del manuals de l’IDAE citats a la 
bibliografia, és: 
 
Dimensió de la instal· lació m2 
 
 Costos (€/m2) 
• Instal· lacions menors de 7 m2 → 800 - 1000 
• Menor o igual a 20m2 → 480 - 700 
• Entre 20 i 60 m2 → 450 - 650 
• Entre 60 i 100 m2 → 430 - 630 
• Més grans o iguals a 100 m2 → 400 - 600 
 
→ Cost normalitzat de l’energia (LEC, Levelised Energy Cost) 
 
LEC correspon al valor que agrupa els costos d’inversió i els d’operació i manteniment 
al llarg de la vida de la tecnologia. Es tracta d’un cost de generació d’energia 
(generalment, l’electricitat) per a un sistema en particular. Es tracta d’una avaluació 
econòmica dels costos de generació de l’energia del sist ma, inclosos  tots els costos de 
la seva vida: la inversió inicial, els costos d’operació i manteniment, costos de 
combustible i costos de capital.  Es tracta d’un valor, el LEC, emb el qual el projecte es 
converteix en valor actual net. 
 
Això significa que el LEC és el mínim preu al que l’energia ha de ser venuda per a un 
projecte d’energia fins al punt d’equilibri. 
 



























On:          LEC: cost normalitzat de l’energia. 
tI : despeses d’inversió. 
tM : despeses de manteniment i operació l’any t. 
tF : despeses de combustible l’any t. 
tE : generació d’electricitat l’any t.  
r: taxa de descompte 
n: vida del sistema 
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En al Taula 1.45 es mostra aquests valors segons l’informe de Renovables 100% realitzat 
per GreenPeace. 
 
LEC(c€/kWhe) A la 
província de Lleida 
  
Actual 2.050 
Central fluent 13 ---- Hidràu-lica 









Marina 10,5* 5* 
Coberta 57,8-65,7 10,32-11,56 
Paret Sud 94,3-101,3 18,35-20,28 
Paret SE 104,3-112,8 ---- 
Paret SW 104,0-105,9 20,43-22,85 






fici Paret W 134,6-145,6 27,86-30,70 
Solar fotovol-
taica 
Amb seguiment 42,1-45,7 8,14-9,28 
Termosolar 12,5-13,5 3,26-3,50 
Residus 9,2 4,7 
Regadius 11,2 6,5 
Secà alta productivitat 11,2 6,7 
Secà humit 11,2 6,7 
Secà semiàrid 11,4 7 
Secà àrid i sistema 
agroforestal 
12,5 7,5 
Cultiu forestal de rotació 
ràpida (zona humida) 
12,7 7,6 
Cultiu forestal de rotació 
ràpida (zona secà) 
12,9 8 
1.850 mm/a 11,6 6,7 
1.000 mm/a 11,8 7 
700 mm/a 12,2 7,4 
550 mm/a 12,3 7,5 





425 mm/a 13 8,1 
Geotèrmica 10-11 3,88-3,91 
 
Taula 1.45. Anàlisi de costos d’energia de  les principals energies renovables 
Font: Dades extretes del document “Renovables 100%” redactat per Green Peace. 
*(Promig estatal) 
 
■ Segons l’informe “Economical Analysis and Innovative Solutions for Grid Connected 
PV Plants” mencionat a la bibliografia, la instal· lació de plantes fotovoltaiques 
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→ Distribució dels costos en la implantació d’energis renovables (Taula 1.46). 
 
La distribució de costos té la finalitat de donar una aproximació general de la 
importància , de manera percentual, de les diferents partides involucrades en el cost final 
de les instal· lacions energètiques que aprofiten recursos renovables. 
 




- Grup turbogenerador: 30% 
- Equips elèctrics, regulació , control i 
línia: 22% 
- Enginyeria i direcció d’obra: 8% 





- Aerogeneradors: 75% 
- Equips elèctrics, regulació , control i 
línia: 10% 
- Enginyeria i direcció d’obra: 5% 








- Panells solars: 58% 
- Sistema d’emmagatzemament termal: 
23% 
- Les estructures i millores: 2% 
- Enginyeria i direcció d’obra: 3% 







- Panells: 50% 
- Estructura: 6% 
- Inversor, proteccions i comptador: 9% 
- Cablejat i variïs: 2% 
- Muntatge : 5% 






- Alçat: 33,1% 
- Extirpar les herbes dolentes i neteja del 
terreny en general: 4,3% 
- Abono: 54% 




- Preparació del terreny: 41% 
- Construcció central: 48% 
- Enginyeria i direcció d’obra: 2% 
- Manteniment i costos d’operació: 9% 
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→ Costos de desballestament de les energies renovables propiades a la comarca de la 
Segarra 
 
Aquest tipus de cost és difícil d’avaluar ja que en ells, una vegada finalitzada la vida útil 
de les instal· lacions, s’agrupa els següents costos: 
- Costos de desmuntatge de les instal· lacions. 
- Costos de moviments de terres. 
- Costos de transport dels elements de les instal· lacions que han quedat obsolets al 
punt de desballestament individual. 
- Costos relacionat amb l’aprofitament i reciclatge dels materials. 
 
Una vegada definit aquest tipus de costos, cal esmentar que en la majoria de projectes i 
estudis previs a implantacions, aquests no apareixen i no es contemplen. Però, ja que 
considero que es tracta d’un terme molt important en l’aspecte econòmic, a falta de 
documentació concreta, s’ha considerat, amb el suport del tutor del projecte, uns valors 
aproximats per tal de tenir una estimació de l’abast dels costos de desballestament.   
  
• Hidràulica → 41% de la inversió inicial 
• Eòlica  → 33% de la inversió inicial 
• Solar Fotovoltaica → 12% de la inversió inicial 
 
1.8.3.3.- Ingressos segons mercat 
 
- Ingressos segons mercat, energia elèctrica. 
 
El valor d’ingressos, preu que cobra el generador d’energia a les companyies, segons 
mercat, sense tenir en conte les primes, es tracta d’un paràmetre difícil de saber ja que en 
la majoria de casos es tracta d’un valor que taxa l companyia amb el generador 
d’energia. 
 
D’altra banda, el valor  d’ingressos segons mercat és molt pròxims al  preu final de 
mercat de producció establert per REE. En la Taula 1.47 es mostra la variació d’aquest 
valor en el darrer any. 
 
Taula 1.47. Tarifa general. 
Font: Pròpia, a partir de valors extrets de REE 
 
Per tant, es pot estimar que el valor o ingrés segons mercat és de 5,66 c€/kWh (valor mig 
anual). 
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- Ingressos segons mercat, energia tèrmica. 
 
Per tal de saber els ingressos generats per l’energia tè mica, s’ha considerat com a valor 
aproximat el preu de tarifa del gas natural, el quaés aproximadament 4,4 c€/kWh. 




1.8.3.4.- Comparativa d’ingressos segons règim especial i preu de mercat. 
 
En la Taula 1.48 es mostra de forma comparativa els ingressos a partir de: 
• Regim especial. 
• Preu de mercat. 





coberts pel preu 
de mercat 
Ingressos  
coberts per fons 
públiques 
  
[c€/kWh] % [c€/kWh] % [c€/kWh] % 
Primers 25 anys 7,8 100 5,66 72,56 2,14 27,44 E. Hidràulica 
(P<10MW) A partir de llavors 7,02 100 5,66 80,63 1,36 19,37 
Primers 20 anys 7,3228 100 5,66 77,29 1,66 22,71 E. Eòlica 
A partir de llavors 6,12 100 5,66 92,48 0,46 7,52 
Primers 25 anys 32 100 5,66 17,69 26,34 82,31 E.S. 
Fotovoltaica A partir de llavors 32 100 5,66 17,69 26,34 82,31 
Primers 15 anys 




A partir de llavors 
11,8839 100 5,66 47,63 6,22 52,37 
Primers 15 anys 










P A partir de llavors 12,347 100 5,66 45,84 6,69 54,16 
Primers 15 anys 
 
12,7998 100 5,66 44,22 7,14 55,78 P 
≤  
2MW 
A partir de llavors 
8,6294 100 5,66 65,59 2,97 34,41 
Primers 15 anys 
 











A partir de llavors 8,0660 100 5,66 70,17 2,41 29,83 
Primers 20 anys 6,89 100 5,66 82,15 1,23 17,85 Geotèrmica 
A partir de llavors 6,5 100 5,66 87,08 0,84 12,92 
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1.8.4.-Revisió de les ajudes econòmiques oficials a les instal· lacions d’energies  
renovables 
 
1.8.4.1.- Ajudes als projectes i a la construcció d’instal·lacions d’energies renovables 
 
Inversions del “Pla de l’energia de Catalunya 2006-2 15” i  
els recursos públics necessaris 
 
Les inversions previstes són de 9.955,6 milions d’euros (no inclouen l’IVA), les quals 
corresponen als recursos necessaris (tant públics com privats) per a complir l’Escenari 
IER (Intensiu en eficiència energètica i energies renovables) del Pla de l’Energia. 
 
L’aportació estimada de recursos públics, per tal d’assolir els objectius previstos, està en 
1.464,5 milions d’euros. 
 
En la Taula 1.49 es mostra les principals inversions del Pla de l’energia i els recursos 




Taula 1.49. Inversions estimades i recursos públics necessaris en el PEC 2006-2015 
 




Figura 1.48. Caràtula Pla de L’energia de Catalunya 2006-1015 
 
Els diferents tipus d’ajuts i sistemes de suport es poden classificar en funció de dos 
criteris: 
 
→Segons amb que estan basats: 
 
• Basats amb la generació: la intervenció reguladora actua sobre el preu o la 
quantitat de potència que es vol instal· lar o energia elèctrica a generar. 
 
Viabilitat de les energies renovables a la comarca de la 
Segarra 
 Gerard Pavón Alonso  
 
Memòria                                                        85  
• Basats en la inversió: la intervenció reguladora actua en la fase inicial de la 
inversió o en la fase posterior de generació d’electricitat. 
 
→Segons tipus d’actuació de regulació: 
 
• Si es regula el preu.  
 
• Si es regula la quantitat. 
 
Per tan, a partir de la combinació dels criteris anteriorment exposats. Els sistemes de 




Preus regulats Quantitats regulades 
Basats en la inversió 
Subvenció a la Inversió 
Desgravacions fiscals 
Subhastes 
Basats en la generació 
Tarifes o primes mínimes 
(REFIT) 
Quotes + certificats verds 
 
Taula 1.50. Classificació sistemes de suport PEC 2006-2015 
 
Els sistemes d’ajuts emprats pels estats membres de la UE-15, tal com mostra la Taula 
1.51, són REFIT i el sistema de quota i certificats verds. En la següent Taula es mostra 
cadascun dels estats membres de la UE-15 amb els respectius sistemes d’ajut.  
 
País Sistema de suport 
Àustria REFIT 
Bèlgica Quota i certificats verds (per regions) 
Dinamarca REFIT 
Finlàndia REFIT + ajuts a la inversió + crèdits fiscals 
França REFIT + subhastes 
Alemanya REFIT 
Grècia REFIT + ajuts a la inversió + crèdits fiscal 
Irlanda Subhastes 
Itàlia Quota i certificats verds 
Luxemburg REFIT + ajuts a la inversió 
Portugal REFIT + ajuts a la inversió 
Espanya REFIT 
Suècia Quota i certificats verds des de l’1 de maig de 2003 
Holanda REFIT + exempció ECOTAXA des de l’1 de juliol de 2003 
Regne Unit Quota i certificats verds 
        
Taula 1.51. Sistemes de suport a les E. Renovables en diferents països 
 
→Sistema de tarifes mínimes (REFIT) 
 
Els generadors d’electricitat d’origen renovable venen tota la seva producció a un preu 
fixat legalment (tarifa fixa total) o fixat parcialment (prima o incentiu fix que se suma 
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al preu del KWh del mercat elèctric). Les quantitats dels preus s’adapten a les 
característiques de les diferents tecnologies d’energies renovables. 
 
La quantitat d’energia generada a partir de fonts d’origen renovable depèn de la major 
o menor quantia de la tarifa o incentiu fix. 
 
→Sistema de quota i de certificats verds 
 
Es basa en la imposició legal als consumidors, distribuïdors o generadors d’electricitat, 
de l’obligació que un determinat percentatge o quota de subministrament o producció 
d’electricitat provingui de fonts d’energies renovables. 
 
En finalitzar un període determinat (normalment un any), els agents han de demostrar 
que han complert, mitjançant el lliurament virtual  la corresponent Autoritat 
Reguladora Nacional d’una quantitat de certificats verds equivalents a la quota fixada. 
Habitualment un certificat verd equival a 1 MWh. 
 
El la Taula 1.52 es mostra les inversions associades l Pla juntament amb els objectius 
instal· lats previstos pel 2.015. 
 
Inversions associades al Pla 
Energia 
Objectius  




Fotovoltaica 100MWp Energia Solar 
Central solar tèrmica 50MW 
984 
Agrícola i forestal --- 134 
Biogàs, fangs i residus ramaders --- 285,1 
Energia de la 
biomassa 
Biocarburants --- 250,5 






Taula 1.52. Inversions associades al Pla de l’energia de Catalunya 2006-2015 
Font: Elaboració pròpia. Dades del PEC 2006-2015 
 






           
Figura 1.49. Entitat i entitats financeres  associades a la línia de finançament 
 
Les entitats financeres mostrades a la Figura 1.49 disposen d’una línia de finançament 
especial destinada a l’atorgament de préstecs i/o leasing per a actuacions en matèria 
d’eficiència energètica i d’ús d’energies renovables (Taula 1.53). 
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Característiques principals d’aquesta línia de finançament 
Import total de la línia 12.000.000€ 
A 6 anys 
EURIBOR anual oficial 
publicat al BOE (mitjana 
mensual) + 1 sense 
arrodoniments 
Superiors a 6 anys i fins un 
màxim de 8 anys 
EURIBOR anual + 1,25 
Tipus d’interès 
Entre 8 i 10 anys EURIBOR anual + 1,5 
Periodicitat de revisió anual o semestral. 
Comissió d’obertura 0% 
Comissió d’estudi 0% 
Amortització anticipada 0% 
Comissions 
Cancel·lació anticipada 0% 
Termini màxim ≤  6 anys, amb possibilitat d’un període de carència en 
funció del que les entitats financeres pactin amb el client 
amb un màxim de 10 anys. 
Per empreses, administració local i altres 500.000€ Límit màxim per operació 
Per particulars 60.000€ 
Exclòs d’aquest 
finançament 
IVA imputable a les inversions ni qualsevol altre impost. 
 
Taula 1.53. Característiques de la línia de  finançament  (Font: Elaboració pròpia. Dades del ICAEN) 
 
Línia de finançament de IDAE 
 
L’objectiu és impulsar projectes que tinguin un clar omponent d’innovació tecnològic. 
La forma de participació del IDAE en els projectes d pèn del sector del que es tracta, de 
la tecnologia aplicada i del volum econòmic. Actualment hi ha 7 formes de participació 




Línia de finançament a 11 anys amb el primer de carència, (interès 
EURIBOR + 0,30%) per projectes d’energia solar tèrmica, fotovoltaica 
aïllada i biomassa domèstica així com instal· lacions de cogeneració 
Línia d’avals 
per la Línia de 
Préstecs IDAE 
Amb la finalitat de servir d’ajut a la gestió per part dels sol·licitants de la 
Línia de préstecs de IDAE. S’han firmat convenis amb cinc entitats 
financeres per facilitar l’accés als préstecs de la Línia. 
Compte dipòsit 
IDAE 
Programa del IDAE, amb col·laboració amb Banesto i Santander, per 
incentivar inversions per projectes d’Eficiència Energètica i aprofitament 
de les Energies Renovables mitjançant la constitució de dipòsits d’estalvi 




Un dels mètodes disponibles més adequats per tirar endavant projectes 
d’inversió d’estalvi i eficiència energètica, i projectes de generació 
d’energia. 
Finançament 
de Projectes i 
Arrendament 
de Serveis 
Aplicable a projectes d’inversió en matèria d’estalvi, eficiència energètica 
i energies renovables, que disposin d’un anàlisi previ de viabilitat tècnic i 
econòmic. Es tracta d’un contracte marc de col·laboració i arrendament de 
serveis i un contracte de finançament de projectes.  
Taula 1.54. Formes de participació en la línia de  finançament del IDAE (Conclusions).  
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·Unió Temporal d’Empreses (UTE) 
·Agrupació d’Interès Econòmic (AIE)  
·Participació en societats mercantils 
·Comptes de participació 





Ajuda al finançament de projectes d’estalvi i eficiència energètica. El 
programa s’emmarca en les actuacions directes de l’IDAE del “Pla de 
Acció 2008-2012”de l’estratègia d’estalvi i eficiència energètica a 
Espanya (2004-2012) 
 
Taula 1.54. Formes de participació en la línia de finançament del IDAE (Conclusions) (Continuació) 
Font: Elaboració pròpia. IDAE  
 
Línia de préstecs IDAE 
 
Té la finalitat de finançar inversions en projectes d’energia solar tèrmica, fotovoltaica 
aïllada i biomassa domèstica i instal· lacions de cogeneració. 
 
Beneficiaris (Taula 1.55) 
 
Tipus de beneficiaris Característiques 
Persones físiques 
PYMES ·Nº treballadors < 250 
·Participació d’altra empresa < 25% 
·Volum negoci (vendes) ≤  50.000.000 euros 
·Balanç general ≤  43.000.000 euros 
Comunitats de propietaris 
Ajuntaments i altres organismes públics 
Institucions que depenen d’organismes públics 
 
Taula 1.55 Beneficiaris de la línia de préstecs IDAE. Font: Elaboració pròpia. IDAE 
 
Una mateixa persona física o jurídica no pot participar en dos o més sol·licituds de la 
mateixa tipologia, amb independència del percentatge de participació que tingui dins les 
entitats beneficiaries. 
 
Inversions que es financen  
 
Les inversions que es financen es mostren a la Taula 1.56. En la qual es mostra: 
- Condicions 
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-Cost instal· lacions 
- Captadores fotovoltaics 
-Acumuladors 
-Reguladors 
-Convertidors i Connexions  -Obra 
civil associada (sempre que ≤20% 
de la inversió elegible) 
-Posada en marxa 
-Direcció 
-Enginyeria del projecte 
 -Doc. tècnica, manuals 
d’utilització i operació 






---- P≥ 20 
KW 
-Cost de camp de captació solar 
-Acumulació 
-Obra civil (si≤20% de la inversió 
elegible) 
-Si es el cas, màquina d’absorció 
per produir fred, ,regulació, 













-Sist. d’aprofitament tèrmic 
-Sist. de producció de fred 































-Cost equips e instal· lacions del 
sist. de tractament i alimentació de 
combustible, de combustió o forn, 
caldera, de distribució, elèctric i de 
control 
-Obra civil (si≤20% de la inversió 
elegible) 
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Import que es finança 
 
El import que es finança es de fins el 100% dels costos de referència del projecte, amb 
un màxim de 1,5M€ (IVA no inclòs). En funció de l’energia renovables, aquest tipus de 
finançament es classifica en diferents tipus (Taules de 1.57 a 1.60). 
 
Tipus 1: Solar fotovoltaica aïllada 
 Preu (euro/Wp) Aplicacions 
Amb acumulació i autonomia  
Acumulador ≥  72 hores 13,00 Electrificació vivendes 
   
Amb acumulació i autonomia 
Acumulador < 72 hores 
8,50 Electrificació vivendes 
   
Sense acumulació 8,50 Bombeig d’aigua 
 
Taula 1.57. Import  finançat per solar  fotovoltaica aïllada amb la Línia de préstecs IDAE. 
 
Tipus 2: Solar tèrmica ≥ 20 kW 
Temperatura Aplicacions Preu(euro/m2) Preu (euro/KW) 
ACS 600,00 850,00 
Calefacció per terra radiant   ≤  60ºC 
Piscines   
    
Refrigeració 1.050,00 1.500,00 
Calefacció per radiadors   > 60ºC 
Industria   
 
Taula 1.58. Import finançat per solar tèrmica (≥ 20 kW) amb la Línia de préstecs IDAE. 
 
Tipus 3: Cogeneració ≤  2MW 
 Preu (euro/KW) 





producció de vapor 
1.200,00 920,00 860,00 
    
Cogeneració amb 
producció de calor i 
fred 
1.240,00 1.240,00 900,00 
 
Taula 1.59. Import finançat per solar tèrmica (≤20 kW) amb la Línia de préstecs IDAE. 
 
Tipus 4: Producció tèrmica domèstica amb biomassa ≤  3 MW 
Potencia Preu (euros/KW) 
≤  30 KW 375,00 
> 30 KW i ≤ 500KW 200,00 
>500kW i ≤ 3.000KW 200,00 
 




Viabilitat de les energies renovables a la comarca de la 
Segarra 
 Gerard Pavón Alonso  
 
Memòria                                                        91  
Temps amb el qual s’amortitza 
 




Euribor + 0,30%, amb una comissió d’obertura del 0,30%. 
 
Línia d’avals per la Línia de Préstecs IDAE 
 
La finalitat d’aquesta línia és ajudar a la gestió per part dels sol·licitants. Per facilitar 
l’accés als préstecs de la Línia, hi ha firmats Convenis amb cinc entitats. La línia 
s’estableix per garantitzar les obligacions de pagament, per part dels beneficiaris de la 
línia de finançament del IDAE. En la Taula 1.61 es mostra les condicions de la Línia. 
 
Finalitat 
Ajudar a la gestió per part dels sol·licitants de la Línia de Préstecs del 
IDAE 
Modalitat Aval a primer i simple requeriment del IDAE, amb 
renúncia expressa als beneficis d’ordre, divisió i 
exclusió, conforme a model a disposició en les 
diferents entitats financeres firmants del Conveni. 
Import Aval bancari és equivalent, per la quantitat, al 
50% del import del préstec concedit, si és igual o 
inferior a 120.000 €. Per imports superiors IDAE 
s’encarrega de determinar les garanties atenent els 
riscos i la solvència del client. 
Termini de vigència Indefinit o almenys dos mesos posteriors a la 




0,35% de l’import de l’aval (mínim 30%).   
Condicions 
generals 
Comissió trimestral 0,25% mentre el préstec romangui en vigor. 
 
Taula 1.61. Característiques principals de la línia d’avals per la Línia de Préstecs IDAE. 
 
Procediment de concessió  
 
El procediment de concessió es mostra en la Figura 1.50.
 
 
Figura 1.50. Procediment de concessió Línia d’avals per la Línia de Préstecs IDAE 
Viabilitat de les energies renovables a la comarca de la 
Segarra 
 Gerard Pavón Alonso  
 
Memòria                                                        92  
 Les entitats financeres pertanyents a la xarxa són (Figura 1.51). 
 
· Santander Central Hispano  
· BBVA 
· La Caixa 
· Caja Madrid 
· Banco Cooperativo Español 
Figura 1.51. Entitats financeres pertanyent a la xarxa 
 
 
Compte dipòsit IDAE  
 
En la Taula 1.62 es mostra les característiques del compte dipòsit IDAE. 
 
Informació general 
Resolució que regula 
aquest programa d’ajudes 
Resolució 10.274/08, publicada en el BOE n.57 de 
6/3/08. 
Finalitat incentivar inversions en projectes d’eficiència energètica 
i aprofitament de les Energies Renovables mitjançant la 
constitució de dipòsits d’estalvi en entitats bancàries 
col·laboradores. 
Tipus d’interès 7% nominal anual. IDAE, amb la seva aportació 
d’ajudes, complementa el tipus d’interès de mercat fins 
arribar al 7%. 
Entitats bancàries 
col·laboradores 
                                       
Plans en els que 
s’emmarca 
-Pla d’Acció 2008-2012 de l’estratègia d’estalvi i 
eficiència Energètica per Espanya 
-Pla d’Energies renovables 2005-2010 
Beneficiaris persones físiques, PYME i incompreses. 
 
Taula 1.62. Característiques principals del Compte dipòsit IDAE. 
 
Condicions de les PYME 
 
·Nº treballadors < 250 
 
·Participació d’altra empresa < 25% 
 
·Volum negoci (vendes) ≤  50.000.000 euros 
 
·Balanç general ≤  43.000.000 euros 
 
→Import del dipòsit per beneficiaris: màxim de 300.000€ i mínim de 10.000€, no 
poden construir més que un sol dipòsit per beneficiari. 
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→Pagament de les ajudes de l’IDAE: la percepció pel beneficiari de les ajudes  
queda condicionat a l’efectiva realització i justificació de les inversions 
exclusivament en projectes contemplats en les bases del programa. 
 
→tipologia tècnica dels projectes: inversions ens actius fixes nous (l’obra cívil, en 
cas de requerir-ne, no pot representar més d’un 20%del total de l’inversió ) en 
projectes d’eficiència energètica o d’aprofitament d’energies renovables, tipificats a 
l’Annex I de la Resolució 10.274/08. 
 
→Tramitació de sol·licituds: el dipòsit només pot obrir-se a través de les oficines de 
les dues entitats col·laboradores del programa; és a dir, el “Banco Santander” i 
“Banesto”. La sol·licitud ha d’incloure la documentació necessària per poder valorar 
el projecte a finançar amb el dipòsit, d’acord amb el que està contemplat en els 
Annexos I i II de la Resolució 10.274/08. 
 
→Terminis del dipòsit: una vegada s’hagi comunicat al sol·licitant la seva acceptació 
al Programa, aquest disposa d’un termini d’un mes per efectuar la seva aportació 
inicial al dipòsit. El període de subscripció al dipòsit és fins el sis de març de 2009, o 
amb anterioritat a aquesta data si s’esgota la dotació pressupostària de l’IDAE per 
ajudes. La duració màxima del dipòsit és de dos anys des de la constitució de 
l’aportació inicial al mateix. 
 
→Comissions i despeses: les aportacions efectuades al Dipòsit estan exemptes de 
despeses i comissions de qualsevol tipus.  
 
→Reemborsament de les aportacions i despesa d’interessos: transcorregut el termini 
màxim de dos anys del Dipòsit, o abans si així ho sol·licita l’interessat, s’efectua el 
reemborsament de les aportacions. A partir d’aquest moment, el beneficiari disposa 
d’un termini de tres mesos per aportar la documentació justificativa de l’inversió 
realitzada que, una vegada verificada, dóna dret a la percepció dels interessos i 
ajudes generades pel seu dipòsit. 
 
→Obligació d’aplicació del dipòsit a l’inversió: en el cas de que el beneficiari no 
apliqui l’import del dipòsit a l’inversió prevista, aquest no té dret a percebre les 
ajudes de l’IDAE. 
 
El finançament per tercers (F.P.T.) 
 
La majoria de les inversions directes de l’IDAE es r alitzen sota la filosofia contractual 
de les denominada Finançament per Tercers (FPT).  
 
Representa una solució integrada tècnica i financer per inversions en projectes 
energètics. L’IDAE realitza directament l’inversió pel que, normalment, no requereix un 
pagament directe de l’industrial o destinatari final de l’inversió. L’IDAE recupera la seva 
inversió, incloent els seu benefici, mitjançant elsstalvis energètics induïts o per 
l’energia generada. Una vegada recuperada l’inversió per l’IDAE, la instal· lació passa ha 
ser propietat del client. Un dels avantatges més destacats d’aquest tipus de finançament 
és la versatilitat per adaptar-se a les diferents tipologies de projectes. 
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Modalitats d’actuació  
 





L’IDAE cedeix l’ús equips per un període fix o variable al client. 
Durant aquest temps l’usuari ha d’abonar a IDAE unes quotes 
periòdiques en funció de l’estalvi energètic obtingut o de l’energia 
generada amb els nous equips.  
Aplicació: formalització de projectes que tenen com a objectiu 
l’implantació d’equips i instal· lacions a l’indústria i el sector serveis. 
També a projectes d’instal· lació de tecnologies generadores d’energia  
Mida de les inversions: entre 300.000 i 3.000.000 de euros i el període 





Es presenta com una alternativa a la modalitat anterior. S’utilitza en els 
casos que l’usuari sol·licita la seva aplicació (normalment per requerir 




L’IDAE manté la propietat dels equips i factura directament l’energia 
per ells produïda. 
Aplicació: projectes que utilitzen com a font les energies renovables 
que són generadors d’energia elèctrica: minicentrals, petites 
instal· lacions eòliques, .... 
Formula jurídica: consisteix en dos contractes: el primer entre l’IDAE i 
la companyia elèctrica; i l’altre entre l’IDAE i eldestinatari final de les 
instal· lacions. També es formalitza un contracte de manteniment i 
explotació de les instal· lacions pel que el destinatari final rep un 
percentatge dels ingressos procedents de l’energia venuda. 
 
Taula 1.63. Modalitats del Finançament per tercers IDAE. 
 
Implicació de l’IDAE als projectes d’inversió 
 
El procés que segueix un projecte tipus de FPT i l’actuació de l’IDAE a cada una de les 




Figura 1.52. Procés d’un projecte Finançament Per Tercers 
 
Finançament de projectes i arrendaments de serveis 
 
Els projectes d’inversió d’estalvi, eficiència energètica i energies renovables que es 
volen acollir a aquest model de finançament han de disposar d’un anàlisis previ de 
viabilitat tècnic – econòmic. Suposa la formalització de dos contractes 
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Aquests contractes (Fig. 1.53 i 1.54) van lligats i són inseparables, tenen una naturalesa 
jurídica privada, això vol dir que se’ls hi aplica la legislació Civil i Mercantil. 
 




Figura 1.53. Contracte marc de col· laboració i arrendament de serveis. 
 




Figura 1.54. Contracte de finançament de projecte (crèdit mercantil). 
 
Avantatges del model proposat 
 
→Sistema obert: l’esquema contractual proposat permet l’adaptació dels contractes, 
partint d’un model base, a les particularitats de cada projecte singular. 
 
→Retribució variable: la remuneració de l’IDAE en funció del rendiment energètic de la 
instal· lació permet modular al promotor els costos financers del projecte. 
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→Solució integral: permet al promotor disposar de finançament del 100% dels costos 
d’inversió d’un projecte energètic (IVA inclosos), amb l’ajuda addicional 
d’assessorament tècnic i l’experiència d’IDAE en el d senvolupament d’aquest tipus de 
projectes. 
 
Altres participacions financeres de IDAE 
 
En funció del tipus de modalitat de participació seleccionada, la implicació de IDAE al 
projecte pot anar des de la total definició i finanç ment fins a una participació 




Les modalitats de participació habituals són les següents: 
 
▫ Unió Temporal d’Empreses (UTE). 
 
▫ Agrupació d’Interès Econòmic (AIE). 
 
▫ Participacions en societats mercantils. 
 
▫ Comptes en participació. 
 
▫ Convenis de desenvolupament tecnològics. 
 
 
Gestió d’ajudes  
 
El IDAE, a través de les Comunitats Autònomes, atorga ajudes directes a inversions en 
determinades tipologies de projectes que promouen l’ ficiència energètica o que 
impulsen les energies renovables (Taula 1.64). 
 
Aquestes ajudes s’emmarquen dins el “Plan de Energías Renovables 2005-2010 (PER)” i 
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Industria, Transport , Edificació, 
Transformació de l’energia, 




1_Programa d’ajudes públiques 
en el sector Indústria  
2_Plans de mobilitat urbana 
3_Gestió de flotes de transport 
per carretera 
4_Conducció eficient de vehicles 
industrials 
5_Renovació del parc 
automobilístic de turismes i de 
flotes de transport per carretera  
6_Rehabilitació del voltant 
tèrmic dels edificis existents 
7_Millora de l’eficiència 
energètica de les instal· lacions 
tèrmiques dels edificis existents 
8_Millora de l’eficiència 
energètica de les instal· lacions 
d’il· luminació interior dels 
edificis existents  
9_Pla RENOVE 
d’electrodomèstics 
10_Ajudes públiques a 
cogeneracions no industrials 
1_Producció d’energia tèrmica per ús 
domèstic, industrial o en edificis, 
utilitzant com a combustible la 
Biomassa 
2_Aplicacions de l’Energia Solar 
Tèrmica 
3_ Aplicacions de la Solar 
Fotovoltaica Aïllada o generació 
mixta Eòlica -Fotovoltaica, amb 
aportació fotovoltaica de al menys el 
50% de la potència eòlica, i potència 
màxima del aerogenerador de 5 kW. 
4_Instal· lacions per emmagatzematge, 
maneig, tractaments previs i sistemes 
de digestió anaeròbia i d’aprofitament 
energètic i/o elèctric de qualsevol 
tipus de matèria orgànica susceptible 
d’aquest tractament  
5_Equips de tractament en el camp de 
la Biomassa, 6_Biocarburants. 
Instal· lació en estacions de servei de 
sortidors de biodiésel, bioalcohol o 
biogàs.  
 
Taula 1.64. Gestió d’ajudes IDAE. 
 
 
Programa d’ajudes a projectes estratègics 
 
Es tracta d’una nova línia d’ajuts d’IDAE pel finançament de projectes d’estalvi i 
eficiència energètica. El programa s’emmarca en les actuacions directes d’IDAE del Pla 
d’Acció 2008-2012 de l’Estratègia d’estalvi i Eficiència Energètica a Espanya (2004-
2012).  
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Complementar i reforçar els esforços que fan les diferents administracions 
per incentivar a les empreses a realitzar projectes plurianuals d’inversió en 
tecnologia d’estalvi i eficiència energètica. 
 










Conjunt d’actuacions en un 
àmbit temporal ampli (fins el 
31 de desembre de 2012), on 
el seu objectiu és reduir, de 
forma significativa, els 
consums específics energètics 
dels seus processos, apropant-






Són projectes amb un destacat 
element d’innovació en l’ús 
de l’energia on destaquen 
elements com la replicabilitat 
en altres empreses del sector, 
l’aplicació de la millor 
tecnologia disponible, 
d’incidència energètica i medi 
ambient a l’entorn, i 
l’adaptació al concepte 
d’ecoinnovació 








Són projectes on una 
semblant aplicació 
tecnològica pot aplicar-se a 
diferents empreses d’un 
mateix sector, aconseguint un 
efecte de replicabilidad 
directe. Es portaran a terme a 
treves d’Empreses de Serveis 
Energètics (ESE), lligam 
entre IDAE i les empreses del 
sector, ultimes beneficiaries 
de les ajudes. 
1,0 20,0 




٠ Empreses del sector industrial, excepte els sectors del refinament del petroli i la 
generació d’energia elèctrica 
 
٠ Empreses del sector terciari, amb instal· lacions o centres d’activitat en un mínim de 
tres Comunitats Autònomes en les quals es desenvolupin les inversions. 
 
٠ Empreses de serveis energètics (ESE)  
٠ Empreses de finançament de compra de bens d’equips o vehicles. 
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Tecnologies sectorials; Valors límit d’ajudes INDICATIUS 
 
El càlcul dels límits d’ajudes màximes es realitza, per cada projecte, seguint la 






- Equips de procés: 22% de la inversió. 
 






Fins el 15% del valor del mercat amb els següents límits màxims (Taula 1.66). 
 
Tecnologia (en €.) V. Industrials V. Turismes 
Elèctrics 50.000 6.000 
Hidrogen 50.000 6.000 
Híbrids 50.000 2.000 
(*)GNC, GNL, GLP 12.000 2.000 
(*)Transf. GLP - 450 
 
Taula 1.66. Valors límits en Vehicles de projectes estratègics IDAE. 
 
→Estacions de servei (Taula 1.67). 
 
Tipus Obertes al públic 
(*)GLP 10% inversió o 10.000 €. 
(*)GN 10% inversió o 25.000 €. 
H2 20% inversió o 100.000 €. 
 
Taula 1.67. Valors límits en estacions de servei de projectes estratègics IDAE. 
(*) El conjunt de projectes presentats amb aquestes tipologies no pot superar un volum total d’ajudes en 
cada exercici de 3 milions d’euros. 
 
→ Carregadors i xarxa de logística de subministrament a vehicles elèctrics  
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Sector transformació de l’energia (Taula 1.68). 
 
 Inversions en: Potència Ajuda 
Promoció d’ 
inversions en 




-Equips, instal· lacions i 
sistemes que transformen o 
consumeixen energia 
-Projectes d’ enginyeria, obra 
civil, muntatge i posada en 
funcionament 
>150KWe 




30% de la 
inversió Promoció d’ 
inversions en 
instal· lacions de 
microcogeneració 
-Equips, instal· lacions i 
sistemes que transformen o 
consumeixen energia 
-Projectes d’ enginyeria, obra 








Pe)/100) de la 
inversió 
Taula 1.68. Valors límits en sector transformació de l’energia de projectes estratègics IDAE. 
 
Sector edificació (Taula 1.69). 
 
 Inversions en: Característiqu
es 






del cobriment  
tèrmic d’edificis 
existents 
Inversions en el 
cobriment  tèrmic dels 
edificis, destinades a 
reduir la demanda 





-10.000 € /vivenda  
(unifamiliar) 
-300.000 € per 
edifici de vivendes 
en bloc ( ≥ 30 
vivendes per 
edifici) 
-300.000 € per 
edifici d’altres 











-Projectes d’ enginyeria, 
obra civil, muntatge i 







la renovació de 
la il· luminació 
interior 
-Equips, instal· lacions i 
sistemes que suposin un 
nivell d’eficiència 











-Inversions en millora de 
l’eficiència energètica 




Taula 1.69. Valors límits en sector  edificació de  projectes estratègics IDAE. 
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1.8.4.2.- Primes a la producció d’energia a partir de fonts renovables. 
 
Un dels sistemes de suport a l’electricitat generada  partir de fonts d’energies 
renovables són els nombrats “Sistemes de primes a les tarifes”. Aquest sistema, 
juntament amb els sistemes dels certificats verds i el sistemes basats amb licitacions, 
són els sistemes existents a la Unió Europea. 
 




Normativa a l’Estat Espanyol en l’àmbit de les Energi s Renovables 
 
→ L’any 1996 la Unió Europea va decidir l beralitzar el mercat energètic per tal 
d’assolir una major eficiència energètica i una reducció de costos mitjançant un acord 
obert. 
 
→ Per tal de fixar els principis bàsics d’un lliure mercat energètic europeu, la Unió 
Europea va aprovar diverses directives. La primera d  les quals va ser la directiva 92/96 
CE relativa a un mercat elèctric intern a Europa, en la qual es defineix la possibilitat 
d’establir incentius econòmics específics per a la producció elèctrica de la cogeneració i 
les energies renovables.  
 
→ L’any 1997 s’aprova la Llei 54/97 de novembre, del Sector elèctric, seguida de la llei 
d’hidrocarburs (34/98), en la qual es definia el Règim Especial de Producció Elèctrica, 
formulat l’any 1994 en el RD 2366/94. 
 
→ La liberalització del sector elèctric va obligar a definir la integració d’aquestes formes 
de producció elèctrica en el context de lliure mercat (RD 2818/98, de 23 de desembre), 
fent-los compatibles amb un acord marc. 
 
→ Reial Decret 661/2007, de 25 de maig, pel que es regula l’activitat de producció 
d’energia elèctrica en règim especial. Substitueix els antics Reials Decrets 2366/1994 i 
436/2004 sobre el règim especial, encara que establix règims transitoris per a les 




• El Règim Especial de Producció Elèctrica és el conjunt de les diferents formes de 
producció que aporten energia addicional i beneficis mediambientals (instal· lacions de 
potencia no superior a 50 MW) en comparació amb les c ntrals de generació 
convencionals.  
 
• Les formes de producció respectuoses amb el medi ambient són: 
 
Categoria a: Cogeneració. Productors que utilitzen la cogeneració o altres formes de 
producció d’electricitat a partir d’energies residuals. 
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Categoria b: Energies Renovables. Instal· lacions que utilitzen com energia primària 
alguna de les energies renovables no consumibles, biomassa o qualsevol tipus de 
biocarburant sempre i quan el seu titular no realitzi activitats de producció en el 
regim ordinari.   
 
Categoria c: Residus. Instal· lacions que utilitzen com energia primària residus amb 
valorització energètica no contemplat a la categoria b). 
 
• Beneficis de la producció elèctrica respectuosa amb el medi ambient: 
 
1) Accés directe a la xarxa i cessió, en el possible cas, dels excedents elèctrics. Les 
energies renovables poden abocar tota l’energia produïda. 
 
2) Remuneració addicional per l’electricitat venuda al sistema. 
 
3) Possibilitat de comprar electricitat del Sistema, quan calgui, a preu de tarifa o en el 
lliure mercat. 
 
Tarifes i Primes per les instal· lacions de la categoria b 
Per tal de poder classificar les diferents tarifes i primes, les diferents energies renovables 
estan agrupades en grups i subgrups de la següent manera (Taula 1.70): 
Grup b.1. Energia Solar. 
 
b.1.1_ Instal· lacions que únicament utilitzen com energia primària l’energia 
solar fotovoltaica*. 
b.1.2_ Instal· lacions que utilitzin únicament processos tèrmics per a la 
transformació de l’energia solar, com a energia primà a, en 
l’electricitat. 
 
Grup b.2. Energia Eòlica. 
 
Grup b.3. Geotèrmica, de les onades, de les marees, de les roques calentes i seques, 
oceanogràfica ,i de les corrents marines. 
 
Grup b.4. Energia Hidroelèctrica. 
Potència instal· lada no superior a  10MW. 
 
Grup b.5. Energia Hidroelèctrica. 
Potència instal· lada superior a 10MW i no superior a 2.400MW. 
 
Grup b.6. Centrals que utilitzin com a combustible principal biomassa procedent de:  
 
b.6.1_ Cultius energètics. 
b.6.2_ Residus de les activitats agrícoles o de jardine ia. 
b.6.3_ Residus d’aprofitaments forestals i altres operacions selvícoles en les 
masses forestals i espais vers. 
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Grup b.7.  Centrals que utilitzin com combustible principal biomassa procedent de fems, 
biocombustibles, o biogàs procedents de la gestió anaeròbica de residus 
agrícoles i ramaders, de residus biodegradables d’in tal· lacions industrials o 
de llots de depuració d’aigües residuals, així com el recuperat d’abocadors 
controlats. 
 
b.7.1_ Instal· lacions que emprin com a combustible principal biogàs 
d’abocadors. 
b.7.2_ Instal· lacions que emprin com a combustible principal biogàs generat 
en digestors emprant algun residu. 
b.7.3_ Instal· lacions que emprin com a combustible principal els fems per 
mitjà de combustió i biocombustibles líquids. 
 
 Grup b.8.  Centrals que utilitzin com a combustible principal biomassa procedent de: 
 
b.8.1_ Instal· lacions industrials del sector agrícola. 
b.8.2_ Instal· lacions industrials del sector forestal. 
b.8.3_ Licors negres de la indústria paperera. 
 
 
*Els valors de la tarifa regulada corresponents a les instal· lacions del subgrup b.1.1 del 
Real Decret 661/2007 queden obsoletes i a data 30 de juny de 2009 queden definits pel 
Real decret, 1578/2008 de 26 de Setembre. 
 
En la Taula 1.70 es mostren les diferents tarifes i primes per a cada una de les energies 
inscrites dins del Règim Especial, anteriorment definides.  
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Actualment, la tecnologia solar fotovoltaica es troba entre els temes energètics més 
consultats. Per aquest fet ha estat necessari fer un no  Real Decret per regular el seu 
règim econòmic, així com els models de sol·licitud d’inscripció al Registre 
Administratiu de pre-assignació de retribució, i elmodel d’aval per la seva presentació 
davant la Caixa General de Dipòsits. 
 
Real decret, 1578/2008 de 26 de Setembre 
 
Real decret, 1578/2008 de 26 de Setembre, de retribució de l’activitat de producció 
d’energia elèctrica mitjançant tecnologia solar fotov ltaica per instal· lacions posteriors 
a la data límit de manteniment de la retribució del R al Decret 661/2007, de 25 de maig, 
per la tecnologia nombrada.  
 
Els valors de la tarifa regulada corresponent a les instal· lacions del subgrup b.1.1 de 
l’article 2 del Real Decret 661/2007,que siguin inscrites en el registre de pre-assignació 
associades a la primera convocatòria són els mostrats a l  Taula 1.71: 
 
Tipologia Tarifa regulada (c€/KWh) 




Tipus II 32,00 
 




Tipus I. Instal· lacions que estan ubicades en cobertes o parets de construccions fixes, 
tancades, fetes de materials resistents, dedicades a usos residencial, de serveis, 
comercial o industrial, incloses les de caràcter agropecuari. 
 
O be, instal· lacions que estan ubicades sobre estructures fixes de suport que tinguin per 
objecte un ús de coberta d’aparcament, en aquest cas d’àrees dedicades a algun dels 
usos anteriors, i s’ubiquin en una parcel·la amb referència cadastral urbana. 
Les instal· lacions d’aquest tipus s’agrupen amb dos subtipus: 
 
Tipus I.1: instal· lacions del tipus I, con una potencia inferior o igual a 20 kW 
Tipus I.2: instal· lacions del tipus I, con un potencia superior a 20 kW 
 
Tipus II. Instal· lacions no incloses en el tipus I anterior. 
 
 
Per tal de tenir un control més exhaustiu respecte l s instal· lacions de regim especial 
que estan connectades a xarxa, Red Elèctrica 2006 va posar en funcionament l’any 2006 
un centre de control específic per la supervisió i control de les instal· lacions de règim 
especial (energies renovables i cogeneració): el “C ntre de Control per Règim Especial 
(CECRE)” (Figura 1.55). 
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Aquesta unitat, associada al CECOEL, assegura 
d’interlocució amb els CCG que contarà amb l’enllaç i l  
capacitat de comandament sobre la generació adscrita als 
mateixos. 
 
Figura 1.55. Centre de Control per Règim Especial 
 
L’operador del sistema és l’encarregat del control de la producció de règim especial. 
Les principals nomenclatures emprades en un esquema d  control són: 
 
-CECOEL/ CECORE: Centres de Control de la Xarxa elèctrica 
-CECRE: Centre de Control pel Règim Especial 
-CCG: Centre de Control de Generació 
 




Figura 1.56.Control de la producció de règim especial per l’operador del sistema 
 
El CCG actua com interlocutor amb Red Elèctrica. Tot CCG ha de disposar de la 
connexió amb els centres de control de Red Elèctrica i trobar-se prèviament habilitat per 
Red Elèctrica, pel que haurà acreditar, mitjançant les corresponents proves, la capacitat 











Viabilitat de les energies renovables a la comarca de la 
Segarra 
 Gerard Pavón Alonso  
 
Memòria                                                                                                               108  
1.8.5.-Potencialitat d’implantació de les diverses energies  renovables a La Segarra 
 
La implantació de les diverses energies renovables depèn directament de cinc factors 
importants: 
 
- La superfície útil de la Segarra. 
- Matèria primera disponible a la comarca. 
- Capacitat de producció estimada.  
- Línies elèctriques d’evacuació. 
- Distribució del gas natural a la comarca de la Segarra. 
 
1.8.5.1.-Superfície de la Segarra. 
 
Aquest apartat està seccionat en els següents subapartats: 
a) Superfície de la Segarra. 
b) Règim del sòl a la comarca de la 
Segarra. 
c) Sòl agrícola de la Segarra. 
d) Sòl forestal de la Segarra. 
e) Agrupació d’hàbitats afins. 
f) Vulnerabilitat del territori de la 
Segarra. 
 
► Superficie de la Segarra (100 ha=km2)  
 
A la Taula 1.72 es mostra la superfície de la Segarra. 
 
 ha km2 % 
Sòl urbà 505 5,05 0,7 
Sòl urbanitzable 205 2,05 0,28 
Sòl no urbanitzable 71.590 715,9 99,02 
TOTAL 72.300 723 100 
Taula 1.72. Règim del sòl de la Segarra 
Font: Dades extretes del “Departament de política territorial i obres públiques(2006)” 
 
► Règim del sòl a la Comarca de la Segarra  
 
En la Figura 1.57 i  la Taula 1.73 es mostra el règim del sòl a la comarca. 
 
 
Figura 1.57. Mapa del règim del sòl a la comarca de la Segarra 
Font: “Departament de medi ambient i habitatge”, cartografia dels habitats de Catalunya. 
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 ha % 
Aigua continental 0 0,0 
Boscos 5.942 8,2 
Bosquines i Prats 11.257 15,6 
Conreus 53.017 73,3 
Sòl sense vegetació 369 0,5 
Zones cremades 0 0,0 
Infraestructures varies 547 0,8 
Zones urbanes 1.168 1,6 




Taula 1.73. Usos del sòl de  la comarca de la Segarra 
Font: Elaboració pròpia. A partir de Departament de Medi ambient i Habitatge. 
 
La superfície dedicada al conreu, a la Segarra, és la que representa l’extensió més gran 
amb un total de 53.017 ha. D’altra banda, la zona urb na, juntament amb la superfície 
ocupada per diferents infraestructures, únicament rpresenta el 2,2% del total de 
superfície de la comarca.  
 
►Sòl agrícola de la Segarra  
En la Figura 1.59 i la Taula 1.74 es mostra la distribució del sòl agrícola de la Segarra. 
 
 ha % 
Conreus herbacis de regadiu 92 0,1 
Conreus herbacis de secà 50.532 69,9 
Conreus llenyosos de regadiu 38 0,1 
Conreus llenyosos de secà  2.267 3,1 
Vinya 87 0,1 
Total 53.017 73,3 
 
Taula 1.74. Sòl agrícola de la comarca de la Segarr 
Font: Elaboració pròpia. A partir de Departament de Medi Ambient i Habitatge, Mapa d’usos del 
sòl a Catalunya 
 
El sòl agrícola de la Segarra es caracteritza per teni un gran percentatge en forma de 
conreus herbacis de secà com ara l’ordi i el blat. L  superfície emprada en el conreu 
herbaci de secà a la Segarra és de 50.532 ha. Aquesta especialització en cultius de secà 
ve donada per les condicions d’humitat, pluviomètriques i, en definitiva, les condicions 
climatològiques d’aquesta comarca, les quals són les idònies per aquests tipus de cultius. 
Alguns dels cultius de seca més característics, tal com mostra la Figura 1.58, són l’ordi i 
el blat.   
 
Figura  1.58. Cultius típics de la Segarra 
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Figura 1.59. Mapa del sòl agrícola de la comarca de la Segarra 
Font: Departament de medi ambient i habitatge, cartografia dels habitats de Catalunya 
 
La Taula 1.75 mostra la comparativa entre el paisatge de secà i de regadiu 
 
El paisatge de secà 
 
Variació en hectàrees dels usos del 
sòl a la Segarra  entre 1987 i 2002 
Aigua continental 0 
Boscos -1.260 
Bosquines i prats -1.329 
Conreus 1.542 
Sòl sense vegetació -126 
Zones cremades -18 
Infraestructures viàries 547 
Zones urbanes 645 
Els cultius més extensos a la comarca de 
la Segarra són l’ordi i el blat , juntament a 
altres tipus de cereals de secà. 
L’agricultura de secà està sotmesa a dos 
grans canvis: la mecanització i la 
transformació en regadiu. 
 
El paisatge de regadiu 
 
Superfície en hectàrees de les àrees 
regades o regables 
Àrea regada pels Canals 
d’Urgell 
70.000 
Àrea regada pel Canal 
d’Aragó i Catalunya 
44.900 
Àrea regada pel canal de 
Pinyana 
13.500 
Àrea regable pel canal 
Algerrí – Balaguer 
8.000 
Àrea d’actuació del canal 
Segarra – Garrigues 
70.000 
Terrasses baixes del Segre 
i la Noguera Ribagorçana 
6.600 
L’agricultura de regadiu de l’àmbit alterna 
l’ alfals amb el panís, tot i que els fruiters 
també ocupen una superfície important, 
sobretot les pomeres, seguides de les 
pereres i dels presseguers. 
 
Taula 1.75. Comparació entre el paisatge de secà i de regadiu 
Font: Dades del “Departament de medi ambient i habitatge” (pel paisatge del secà) i el 
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►Sòl forestal de la Segarra. 
 
El sòl forestal representa un 15,6% del total de superfície existent a la comarca de la 




 ha % 
Pi blanc 1.443 12,8 
Pinassa 4.184 37,2 
Altres coníferes 0 0,0 
Carrasca i alzina 2.742 24,4 
Roure valencià 721 6,4 
Roure martinenc 2.020 17,9 
Altres planifolis 0 0,0 
Bosc mixt 145 1,3 
TOTAL 11.255 100 
 
Taula 1.76. Sòl forestal de la comarca de la Segarr 
Font: Departament de recerca ecològica i aplicacions forestals, Mapa de cobertes del sòl de 
Catalunya 
 
A partir de les dades del “Departament De Medi Ambient i Habitatge” es pot observar 
que la major part del sòl forestal de la Segarra està ocupat per pinassa i, amb menys 
abundància, carrasca, alzina i roure martinenc. Aquests, conjuntament, representen un 
79,5% de la superfície forestal total de la comarca. D’ ltra banda, i en molta menys 




Figura 1.60. Gràfica de la distribució del sòl forestal de la comarca de la Segarra 
Font: Departament de recerca ecològica i aplicacions forestals 
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La distribució del sòl forestal de la comarca de la Segarra queda establerta de la forma 





Figura 1.61. Mapa del sòl forestal de la comarca de la Segarra 
Font: Departament de medi ambient i habitatge, cartografia dels habitats de Catalunya 
 
►Agrupació d’hàbitats afins 
 
Els usos del sòl de la comarca de la Segarra, tal com mostra la Taula 1.77 i la Figura 
1.62, queden repartits de la següent manera (en funció de les hectàrees ocupades): 
 
 ha  ha 
Aigua continental 0 Vinya i fruiters - 
Vials 1.233,5 Vinya i olivera - 
Edificació 8,8 Olivera i fruiters 25,0 
Concentració parcel·lària - Terra campa 44.349,3 
Hivernacles - Pastius 91,3 
Horta 45,3 Pastures arbustives 13.635,6 
Fruiters 1.181,9 Pastures arbrades 3.946,0 
Vinya 145,5 Forestal 5.552,9 
Olivera 603,9 Improductiu 566,6 
Entorn d’oliveres 15,0 Zones urbanes 1.168 
Taula 1.77. Agrupació d’hàbitats afins de la comarca de la Segarra 
Font: Elaboració pròpia. A partir de dades del “Departament d’agricultura, ramaderia i pesca” 
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Figura 1.62. Mapa de l’agrupació d’hàbitats afins de la comarca de la Segarra 
Font: Departament de medi ambient i habitatge, cartografia dels habitats de Catalunya 
 
La superfície de la Segarra es caracteritza per teni la major part d’explotacions 
ocupades en conreus herbacis de secà. D’altra banda, concretament a la part nord de la 
comarca, hi predominen extensions d’alzinars i rouredes, entre altres. 
 
►Vulnerabilitat del territori 
 
La vulnerabilitat del territori, en aquest context, es defineix com la predisposició 
intrínseca d’un territori i/o sistema a patir danys davant la incidència de contaminants 
emesos a l’atmosfera en una zona determinada. Les accions o fenòmens que poden 
provocar danys al terreny, tal com mostra la Figura 1.64, poden ser: nitrats, explotacions 
agropecuàries (Fig. 1.63) i activitats extractives entre altres.  
 
 
Figura 1.63. Explotació agropecuària al terme municipal de Guissona 
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Figura 1.64. Mapa de la vulnerabilitat del territori de la comarca de la Segarra 
Font: Elaboració pròpia. A partir del “Estudi de base del planejament territorial per a la definició 
del sistema d’espais rurals de Ponent “ i dades de ”Departament de medi ambient i habitatge” 
 
A la comarca de la Segarra hi ha un gran nombre d’explotacions agropecuàries, les 
quals es troben ubicades d’una forma molt dispersa pel territori. 
 
Les zones d’especial rellevància són: 
 
a) Les dues zones marcades amb color taronja, situades al centre de la comarca. 
Les quals indiquen que es tracta de punts conflictius per a la connectivitat. 
 
b) Les zones marcades amb colors rosats. Aquestes indiquen que es tracta de zones 
on es porta a terme activitats extractives en curs o ja finalitzades. Una activitat 
extractiva es defineix com el conjunt d’operacions que tenen com a finalitat 
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1.8.5.2.-Matèria primera disponible a la comarca de la Segarra. 
 
Des del punt de vista energètic la matèria primera s’entén com els recursos energètics 
renovables dels qual la comarca disposa. Els recursos a estudiar són: la radiació solar, el 
vent, l’aigua, la matèria útil per produir biomassa i els recursos geotèrmics.  
 
La radiació solar 
 
La forma d’aprofitament energètic del sol es basa en la radiació solar interceptada per la 
Terra en el seu desplaçament al voltant del Sol. La Terra rep del Sol una quantitat 
d’energia anual aproximadament de 5,4x1024J. Tot i això, l’aprofitament de la radiació 
solar depèn principalment de 3 factors: 
 
-La intensitat de radiació solar rebuda per la Terra. 
 
-Els cicles diaris i anuals als que la Terra està so mesa. 
 
-Les condicions climatològiques de cada emplaçament. 
 
Pel que respecta al terme de radiació solar, aquest fa referència als valors d’irradiació 
global (quantitat d’energia rebuda per unitat de superfície en un temps determinat). Els 
valors d’irradiació global fan referència al conjunt format per radiació directa (energia 
que prové directament del disc solar) i radiació difusa (energia que ,difosa per 
l’atmosfera, prové de la resta del cel) . 
 
Per tot Catalunya hi ha repartides diferents estacions mesuradores de radiació solar. 
Així, d’aquesta manera, poder crear un “mapa de radiació solar de Catalunya” . En la 
Figura 1.65 es mostra la ubicació de les estacions. 
 
 
Figura 1.65. Mapa de les estacions mesuradores de radiació solar 
Font: Atlas de radiació solar a Catalunya. Generalitat de Catalunya. 
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Si l’estudi es centra a la comarca de la Segarra, es pot observar que únicament existeix 
estació de mesura a Veciana. D’altra banda, a les comarques pròximes a la Segarra la 
distribució d’estacions de mesura de radiació solar és la següent: 
 




· Igualada (Anoia) 
 
·Santa Coloma de de Queralt (Conca de Barberà) 
 
Les mesures recollides per les estacions mesuradores e radiació solar permeten tenir 
una idea d’aquest valor, tal com mostren les Figura 1.66. 
 
 
Figura 1.66. radiació kWh/m2 
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A partir de la Figura 1.66 es genera el mapa d’irrad ació global diària, el qual es mostra 
en la Figura 1.67. 
 
Figura 1.67. Mapa d’irradiació global diària, mitjana anual (MJ/m2) 
Font: Atlas de radiació solar a Catalunya. Generalitat de Catalunya. 
 
A partir del mapa de la Figura 1.67, es constitueix el “Mapa de radiació solar de 
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En el cas concret de la Segarra el valor es troba entre 4,15 i 4,3 kWh/m2(anual). 
 
Aquesta comarca, segons el mapa d’irradiació global diària (mitjana anual), es pot 
dividir en dues zones (Fig. 1.69).  
 
-Zona 1: Es tracta de la zona situada més 
al nord de la comarca, la qual té una 
irradiació global diària (mitjana anual) de 
15 MJ/m2.  
Aquesta zona està compresa 
(aproximadament) pels termes 
municipals de Biosca, Torà, Sanaüja, 
Massoteres, Ivorra i la part nord de 
Torrefeta i Florejacs i San Guim de la 
Plana entre altres. 
 
-Zona 2: Es tracta de la zona situada més 
al sud de la comarca, la qual té una 
irradiació global diària (mitjana anual) de 
15,5 MJ/m2.  
 
 
              
            Figura 1.69. Zonificació de la comarca 
segons la irradiació 
 
Cal esmentar que des del punt de vista energètic la utilització del Sol per la producció 
d’energia és viable en tota la comarca, encara que la zona sud (2) afavorirà un millor 
rendiment econòmic. 
 
Per tant, l’aprofitament de la radiació solar com a font d’energia pot ser una opció a 




Els aspectes climatològics i geogràfics són els encarregats d’originar corrents d’aire de 
gran recorregut. Des del punt de vista local, els qui determinen els recursos eòlics són 
les particularitats en l’orografia i topografia del t rreny. 
 
Es considera que si s’aprofités el 10 % de l’energia eòlica arran de terra s’obtindria un 
potencial eòlic equivalent a 20 vegades l’actual consum energètic de la terra. Però, 
l’aprofitament del vent com a recurs energètic estàcondicionat per dos factors: 
 
-La variabilitat pròpia del recurs. 
 
-Els requeriments tècnics mínims necessaris per al funcionament de les 
instal· lacions eòliques en l’actualitat. 
 
Les condicions del vent canvien constantment tant en int nsitat, com en direcció, és per 
aquest motiu que si es vol realitzar un correcte aprofitament del vent és necessari 
conèixer detalladament aquestes variacions. 
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Respecte el funcionament de les instal· lacions eòliques, actualment, es requereix 
velocitats del vent superiors als 3-4m/s i una disponibilitat mínima del recurs amb 
aquestes condicions d’unes 2.500 h/any per garantir un bon rendiment econòmic. 
El Mapa eòlic de Catalunya és l’eina que resumeix els recursos eòlics de Catalunya. 




Figura 1.70. Mapa eòlic de Catalunya 
Font: www.eoliccat.net 
 
En el cas concret de la Segarra, tal com mostra la Figura 1.71, el potencial eòlic varia en 
funció de si es tracta de la zona est o la zona oest de la comarca.  
 
Figura 1.71. Mapa eòlic de la Segarra 
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Les estacions meteorològiques de Cervera i Canós són dos de les estacions de les que 
disposa la comarca. Les quals mesuren la velocitat del vent a 10 metres sobre el nivell 
de terra, en el cas de la de Cervera es pot extreure dades per poder generar indicadors de 
les velocitats mitjanes que hi ha. Aquests indicadors són la rosa dels vents i la velocitat 
del vent per a cada direcció (Figura 1.72). 
 
 
Figura 1.72. Rosa del vent i velocitat mitjana del vent a cada direcció (m/s) 
 
Des del punt de vista de recursos eòlics,la part est d  la Segarra és una de les millors 
opcions dins del panorama català si s’exclou les zones situades més al nord del país. Per 





El coneixement dels recursos hidràulics són importants per estimar el potencial 
energètic que es pot obtenir mitjançant la instal· lació de centrals hidràuliques. 
Tanmateix, l’avaluació d’aquests recursos és complexa. 
 
La disponibilitat dels recursos hidràulics per al seu aprofitament mitjançant centrals de 
petita potència es troba lligada als nivells pluviomètrics de la zona i a les 
característiques topogràfiques. Per tal de poder fer una valoració inicial, s’anomenaran 
les característiques principals (a nivell comarcal) de s paràmetres següent: 
 
- Rius de la Segarra. 
- Precipitacions. 
- Característiques topogràfiques.  
 
Rius de la Segarra 
 
Es pot dir que hi ha quatre rius segarrencs afluents del Segre. La major part d’aquests 
rius, en arribar a la plana de l’Urgell, desapareixen entre camps i regatges; més endavant 
reapareixien amb petites intermitències fins al seud sguàs final al Segre. Tots ells 
neixen a una altitud que ronda els 750 m i tenen una lo gitud semblant, compresa entre 
els 40 i els 60 km. Els quatre rius, malgrat l’eixutesa, límit de cabal, etc són el riu 
Ondara, el riu Cercavins, el riu Sió i el riu Llobregós. Actualment es tracta de rius que 
tenen poc cabal. 
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Precipitacions 
 
En la Figura 1.73 es mostra el mapa de precipitació màxima diària esperada a Catalunya 




Figura 1.73. Mapa de precipitació màxima diària esperada a Catalunya per a un període de retorn 
de 2 anys 
 
La Segarra, tal com ha mostra la Figura 1.73, és una de les zones de Catalunya on les 
precipitacions són més baixes, concretament la màxia diària esperada es troba al 
voltant de 50 mil· límetres.  
 
D’altra banda, segons l’informe “Diagnosi Comarcal” l  pluviositat se situa entorn dels 
500-600 mil· límetres anuals.   
 
Des d’aquest punt de vista, la implantació d’aquest tipus d’energia és inviable. 
 
Característiques  topogràfiques (relleu i clima) 
 
La comarca de la Segarra ocupa bona part de l’altipà central de Catalunya, a la conca 
hidrogràfica del Segre. El territori, bastant elevat en el seu conjunt, mostra una 
configuració molt desigual, amb turons i pujols aïllats i nombroses valls d’erosió que 
van a parar als petits rius de la comarca. A la Figura 1.74 es mostra el relleu de la 
comarca. 
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Figura 1.74. Relleu de la Segarra 
Font: www.xtec.cat 
 
El clima de la Segarra és de tipus mediterrani, ambbaixes temperatures a l’hivern i 
moderades a l’estiu. Les precipitacions són escasses i es produeix una considerable 
sequera a l’estiu. La vegetació natural ha cedit a l’av nç dels conreus, majoritàriament 
de secà (base econòmica de la comarca). Els conreus més difosos, afavorits per la 
mecanització, són els de cereals, seguits a distànca per les oliveres, els ametllers i la 
vinya. La ramaderia, principalment la porcina, i l’avicultura complementen l’activitat 
agropecuària de la comarca. 
 
La utilització de l’energia potencial de l’aigua per la generació d’energia no és viable a 
la comarca de la Segarra. Aquest fet es degut a que, tal com s’ha exposat a l’apartat 
1.8.1.9, en aquest tipus d’aprofitament les condicions pluviomètriques i els cabals dels 
rius són factor importants, i la Segarra es caracteitza per ser una comarca de seca. Per 
tant, la Segarra no pot gaudir d’aquest tipus d’energia verda ni de les seves avantatges.  
 
La matèria útil per produir biomassa           
 
La biomassa es defineix com tota aquella matèria d’origen vegetal o animal obtinguda 
de manera natural o procedent de les seves transformacions artificials. Segons el seu 




-Biomassa produïda en plantacions energètiques.  
 
La Figura 1.75 mostra el mapa forestal de Catalunya, amb les especies forestals més 
significatives. 
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Figura 1.75. Mapa forestal de Catalunya 
Font: ICAEN 
La Segarra es caracteritza per la poca aportació a aquest tipus de biomassa, ja que es 
tracta d’una comarca dedicada al conreu de seca de forma general. 
 
Les existències en biomassa aèria i producció forestal són molt variades, en funció de la 
zona i de les activitats que es desenvolupen. Per a cad  comarca es donen valors 
absoluts, en pes sec, de la biomassa de les diferents fraccions aèries i la producció 




Taula 1.78. Existències en biomassa a la Segarra 
Font: ICAEN 
 
D’altra banda, per cada comarca (Taula 1.79 pel cas concret de la Segarra) es donen els 
valors mitjans de biomassa i producció aèries, àreabas l i l’índex foliar. Cal esmentar 
que la biomassa de les diferents fraccions aèries pot er superior al valor de mitjana de 
la biomassa aèria total, aquesta diferència és deguda al fet que només hi ha valors de 
biomassa aèria de cadascuna de les espècies presents a l’ stació de mostreig sempre que 
hi hagi valors en cadascuna de les seves quatre fraccions aèries.  
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Taula 1.79. Valors mitjans de biomassa a la comarca de la Segarra 
Font: ICAEN 
 
Per tant, tal com es mostra en les taules i el mapa ex osats en aquest apartat, l’opció 
més viable de biomassa a la Segarra és mitjançant l’aprofitament dels residus de cultius 




Per tal de saber si l’opció d’aprofitar l’energia geotèrmica a la comarca de la Segarra, 
primer cal estudiar la geologia del territori. Segons el mapa geològic de Catalunya 




Figura 1.77 . Mapa geològic de la Segarra  
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Una vegada definit les característiques geològiques de la comarca, les quals defineixen 
el tipus de terreny que hi ha a la Segarra. 
 
Les àrees d’interès geotèrmic, a Catalunya, es divideixen en funció de la temperatura. 
- Àrees de baixa temperatura (T < 90ºC) 
- Àrees de mitja temperatura (90ºC < T < 150ºC) 
- Àrees d’alta temperatura (T > 150ºC)   
 




Figura 1.78. Interessos geotèrmics a Catalunya 
 
 
Per tant, segons el mapa d’interessos geotèrmics, l’aprofitament de l’energia geotèrmica 
a la comarca de la Segarra no és viable. 
 
 
1.8.5.3.-Capacitat de producció estimada.  
 
Com s’ha argumentat en l’apartat anterior, les úniques energies renovables possibles de 
ser implantades a la comarca de la Segarra, per la s va viabilitat, són l’energia eòlica, la 
solar (tèrmica i fotovoltaica) i la biomassa (a partir de cultius energètics o residus de 
cultius herbacis de seca, com per exemple la palla). 
  
La situació de comarca agrícola dedicada al conreu cerealista de seca en la seva majoria, 
poc poblat i amb una tendència de desenvolupament lent respecte a la implantació 
d’indústria, fan que la producció potencial a partir de tecnologies renovables tingui dos 
visions molt diferents: 
 
- La primera, sigui difícil d’assumir aquest canvi. 
 
- La segona, sigui una manera d’abastir la major part del consum total de la comarca. 
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D’altra banda, la falta d’infraestructures, vies de comunicació com línees elèctriques, 
gas, etc., fan que la capacitat de la Segarra en qua a les energies renovables sigui 
limitada i inferior, proporcionalment, a altres comarques o a la mitja de Catalunya i de 
l’Estat Espanyol. 
 
■ Energia eòlica 
 
La capacitat de produir energia eòlica, depèn directament de la velocitat del vent i de la 
zona on s’ubica els aerogeneradors.  
 
A partir dels valors enregistrats a l’estació meteorològica de Cervera, els quals es poden 
obtenir a la pàgina web del Servei Meteorològic de Catalunya, i amb l’ajuda de mesures 
realitzades personalment, s’ha pogut saber  valors de velocitat del vent a 10 metres 
sobre el nivell de terra.  
 
Amb la informació de la pàgina web de WindPower, s’obté la velocitat del vent a 80 
metres d’altura. S’escull aquesta altura ja que és la considera en la que hi ha situat l’eix 
del rotor d’un aerogenerador. 
 
Com a valor final s’obté que l’energia anual per un aerogenerador model G90-2MW és 
de 1.100.138,39 kWh/any.  
 
A partir d’aquesta dada i mitjançant els càlculs realitzats en l’apartat 2.2.1 la producció 
que es pot obtenir per cada hectàrea de terreny situada a la Segarra és: 
 
- En el cas d’instal· lar un únic aerogenerador, aquest generaria 1.100.138,39 
kWh/any. Respecte la superfície ocupada, aquesta seri la pertanyent a la 
plataforma (35x25m) 875m2 . Per tant, instal· lant un únic aerogenerador en una 
hectàrea ens quedarien  uns 9.125m2 per poder conrear.  
 
- Si es vol instal· lar un parc eòlic, cal considerar els espais necessaris i hi ha dos 
opcions, les quals estan explicades a l’apartat 2.2.1: 
· Opció més desfavorable: 48.506,9kWh/any·ha 
· Opció optimitzant al màxim el terreny:  88.929,5kWh/any.ha 
En la Taula 1.80 es mostra, de forma resumida, les dif rents opcions de distribució dels 
aerogeneradors i els % de les superfícies ocupades i lliures. 
 






% de superfície 
lliure 
Aerogenerador únic 10.000 1 875 m2 91,25% 
Més desfavorable 226.800 1 875m2 99,6% Parc 
eòlic Optimitzant el terreny 1.360.800 11 9.625m2 99,3% 
Taula 1.80 Taula resum de la distribució dels aerogeneradors i la superfície pertanyent 
 
■ Energia solar tèrmica 
 
En instal· lacions d’energia solar tèrmica es troben dos grups bens diferenciats de 
col·lectors, els que permeten elevar la temperatura del sistema fins a temperatures de 
120ºC (baixa temperatura), principalment captadors plans i amb tub de buit, i aquells 
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que permeten elevar la temperatura fins a 250ºC (mitja temperatura), els col·lectors de 
concentració. En el present projecte es parlarà dels col·lectors de baixa temperatura. 
 
Els aspectes més rellevants de cada un dels tipus de istema de captació de baixa 
temperatura, en funció del tipus de panell, es mostren en la Taula 1.81. 
 
 Avantatges Inconvenients 
Pla 
· Són els més utilitzats. 
· Temperatures força elevades, encara que es 
tracti de sistemes de baixa temperatura. 
· Pèrdues acceptables en cas de temperatures 
ambient baixes. 
· Risc de corrosió. 
· Necessiten manteniment. 
De 
buit 
· Temperatures elevades 
· Pèrdues mínimes, també amb temperatures 
ambient molt baixes 
· Risc de corrosió. 
· Cost més elevat, 
comparat amb els pla. 
· Problemes per mantenir el 
buit dins la caixa 
  
Taula 1.81. Avantatges i inconvenients dels captadors solars tèrmics 
 
Una vegada descrits les principals característiques dels col·lectors, es pot concloure, que 
el col·lector elegit per aquest projecte és el pla. 
 
La selecció del tipus de col·lector pla permet escollir les millors condicions tècniques. 
En funció del tipus de captador elegit, el rendiment varia d’un valor o un altre. En el cas 
del present projecte, al tractar-se d’un estudi general, sense entrar en detall en una 
instal· lació s’ha cregut oportú ficar uns rendiments migs sense concretar amb un model 
concret.  
 
L’orientació i la inclinació elegida per fer l’estudi de la captació de radiació solar que 
s’ha considerat com idònia és la que defineix el CTE. Es considera l’orientació optima 
el Sud i la inclinació òptima la latitud (en el cas de Cervera, capital de la Segarra, 
41,68º). 
 
Les dades emprades per realitzar el present estudi ón les obtingudes a l’estació 
meteorològica de Veciana, ja que es tracta de l’estació més propera a la comarca de la 
Segarra. 
 
La radiació solar obtinguda  per un sistema de capta ió fix a 41,68º d’inclinació és de 
6.412,7 MJ/any m2. La calor útil anual obtinguda per cada m2 s’estima que és de 950,3 
kWh/any m2. Per tant, el calor útil que es pot obtenir per hectàr a de superfície de la 
Segarra és d’uns 3.675.836 kWh/any ha i 3.527.181 kWh/any ha, si es fiquen els 
captadors de forma horitzontal o vertical respectivament (tal com s’explica en l’apartat 
2.2.2). 
 
■ Energia solar fotovoltaica 
 
La forma en que es realitza la captació solar és un dels aspectes més importants en 
aquest tipus d’energia. El sistema de captació ha de permetre maximitzar el rendiment i 
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aconseguir optimitzar la instal· lació al màxim. Per aquest fet, és necessari conèixer les 
principals característiques de la zona geogràfica on s’ubica la instal· lació. 
 
La captació d’energia solar depèn directament de: 
 
• Superfície total de captació. 
• Localització geogràfica. 
• Orientació i inclinació dels mòduls fotovoltaics. 
• Tipus de sistema de captació 
 
L’estudi de radiació solar del present projecte s’ha fet a partir d’un sistema de captació 
fix, ja que la finalitat d’aquest és donar a conèixer, a caire orientatiu, valor aproximats 
de la possibilitat d’implantació d’aquesta energia a l  Segarra. Les dades utilitzades per 
aquest estudi han estat extretes de la pagina web del servei meteorològic de Catalunya 
(www.meteocat.com)  de l’estació de Veciana i contrastades amb mesures fetes in-situ a 
la capital de la comarca. 
 
Encara que s’ha considerat oportú desestimar fer els càlculs de la captació amb sistemes 
amb seguiment, per la seva complexitat, perquè el projecte és de caràcter general i 
perquè s’ha volgut partir de l’opció més desfavorable, en l’apartat 2.2.3 es mostra que 
els sistemes amb seguiment, d’un o dos eixos, produeixen un augment en la captació de 
radiació del Sol.  En canvi, aquests tipus de sistemes darrers, són sistemes que 
necessiten una inversió econòmica inicial més elevada. 
 
En la Taula 1.82 es mostra la radiació sola anual, aproximada, captada en funció del 




Captació fixa 6.845,05 
Seguidor d’un eix estacional 7.118,8 
Seguidor d’un eix diari amb 40º 7.413,19 
Seguidor doble eix 9.377,71 
 
Taula 1.82.  Radiació solar anual captada en funció del sistema de captació. 
 
Des del punt de vista de màxima captació de radiació solar l’opció del sistema de 
seguidor de dos eixos és la millor. 
 
Si es centra en els valors obtinguts per un sistema de captació fix, amb una inclinació de 
35º (l’elecció de la inclinació de 35º s’explica en l’apartat 2.2.3).  La radiació solar 
obtinguda  és de 6.845 MJ/any m2. L’energia útil anual obtinguda per cada m2 s’estima 
que és de 216,46 kWh/any m2. Per tant, l’energia útil que es pot obtenir per hctàrea de 
superfície de la Segarra és d’uns 861.354,94 kWh/any ha i 858.086,4 kWh/any ha, si 
es fiquen els captadors de forma horitzontal o vertical respectivament (tal com s’explica 
en l’apartat 2.2.3). 
 
 
Viabilitat de les energies renovables a la comarca de la 
Segarra 
 Gerard Pavón Alonso  
 
Memòria                                                                                                               130  
■ Biomassa  
L’obtenció de biomassa es pot fer a partir de diferents fonts, tal com s’ha explicat a 
l’apartat 1.8.1.5. Els principals tipus de biomassa són: 
▫ Biomassa natural.  
▫ Biomassa residual. La qual inclou: 
· Residus forestals i agrícoles. 
· Residus de industries forestals i agrícoles. 
· Residus sòlids urbans. 
· Residus biodegradables 
▫ Cultius energètics. 
▫ Excedents agrícoles.   
 
Tal com s’ha explicat en l’apartat 1.1.1, i que més, tard en l’apartat 1.8.5.1 s’ha 
constatat amb gràfiques, taules i mapes de superfície, la Segarra es caracteritza per ser 
una comarca de secà, en la qual la principal producció agrícola és la de cereal.  
 
Per la darrera causa, s’ha considerat oportú centrar aquest apartat d’aquest projecte 
únicament en l’estudi de l’energia que es pot obtenir a partir de la biomassa, del tipus 
cultius energètics o excedents agrícoles (palla del cer al). 
 
- Energia elèctrica a partir de palla: 4.189 kWh/any·ha de cereal. 
 
- Energia elèctrica a partir de sorgo: 6.726 kWh/any·ha.    
 
■ Taula resum (Taula 1.83) 
 
  kWh/any·ha Superfície 
ocupada  
1 aerogenerador 1.100.138,4 8,75% 
Opció més desfavorable 48.507 0,38% Eòlica 
Parc eòlic 























A partir de palla 4.189 100% Biomassa 
A partir de sorgo 6.726 100% 
Taula 1.83. Taula resum de la capacitat de producció de la Segarra 
* Es tracta d’energia tèrmica 
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1.8.5.4.-Línies elèctriques d’evacuació. 
 
La xarxa elèctrica catalana totalitza 96.000 km, aproximadament, de línies elèctriques. 
Aquesta, com mostra la Taula 1.84, es pot agrupar en baixa, mitja o alta tensió. 
 
 km kV 
A baixa tensió 52.000 Inferior a 1 
A mitja tensió 35.000 Entre 1 i 36 
A alta tensió 9.000 Superior a 36 
 
Taula 1.84. Xarxa elèctrica Catalana 
Font:EICC 
 
“Red Eléctrica Española ” ha distribuït el mapa complert del sistema elèctric d’Espanya 




Figura 1.79. Mapa del sistema elèctric d’Espanya distribuït en 36 divisions 
Font: REE,2009 
 
Pel cas del present projecte, el document que informa de la xarxa elèctrica de la 




Figura 1.80. Mapa del sistema elèctric d’Espanya , divisió Catalunya 
Font: REE,2009 
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Figura 1.82  Mapa del sistema elèctric de la Comarca de la Segarra 
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1.8.5.5.-Distribució del gas natural a la comarca de la Segarra. 
 
El gas natural és un recurs força important ja que té diverses aplicacions, com per 
exemple generar energia elèctrica a partir de turbines  proporcionar calor  per usos 
domèstics, entre d’altres.  
 
El principal problema del gas natural és el seu transport, el qual es pot fer de dues 
formes diferents: 
a) A través de gaseoductes. 
b) Liquant primer el gas (comprimint-lo i disminuint la seva temperatura), 
carregant-lo en estat líquid en un buc metaner i regasificant-lo en el punt de destí en 
les plantes  de regasificació. 
 








Actualment, a Espanya, la xarxa de distribució de gas compta amb més de 43.000 km. 
Respecte els punts d’entrada de gas natural, Espanya e  té cinc, els quals estan 
classificats de la següent forma (Fig. 1.84): 
 
- Dos gasoductes (el Larrau – Calahorra, al nord; i el Magreb – Europa, al sud).  
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Figura 1.84. Mapa de la xarxa de gasoductes espanyola 
Font: Universitat Politècnica de Catalunya i web de l’empresa Enagas SA 
 
Actualment a Catalunya, segons dades de l’empresa Enagas SA,  la demanda de gas es 
subministra principalment des de la planta de regasific ció situada al Port de Barcelona. 
En el cas que es produeixin pics de demanda, Catalunya també rep gas de l’Eix de 
Llevant i de la Vall de l’Ebre.     
 
Els gaseoductes d’alta pressió que passen per Catalunya, tal com mostra la Taula 1.85, 
són: el Mediterrani i el de la Vall de l’Ebre. La longitud i diàmetre de cada tram que 
passa per Catalunya és diferent, en funció de les distancies i superfícies que volen 
abastir.  
 
  Diàmetre (polsades) Longitud (km) 
Sea line Barcelona 20 13,100 
Cinturó de Barcelona 20 30,824 
Barcelona – Tivissa 24 159,077 
Ramal de l’Arboç 12-10-6 20,016 
Mediterrani 
Tivissa – València 26 224,593 
Vall de l’ Ebre Tivissa – Saragossà 26 231,495 
 
Taula 1.85. Gasoductes de Catalunya 
Font: pagina web de Enagas SA 
 
D’altra banda, a més de la xarxa de gasoductes d’alta pressió, Catalunya disposa d’altres 








Viabilitat de les energies renovables a la comarca de la 
Segarra 
 Gerard Pavón Alonso  
 
Memòria                                                                                                               136  
 
 
Figura 1.85. Mapa de la xarxa de gasoductes de Catalunya 
Font: Pagina web del diari “El Mundo” 
 
En el cas concret de la Segarra, com es mostra  en el mapa “Xarxa de gasoductes de 
Catalunya”(Fig. 1.86), aquesta es veu afectada pel pas d’una conducció que divideix la 
comarca en dos. 
 
Figura 1.86. Mapa de la xarxa de gasoductes de Catalunya per municipis 
Font: Pagina web de l’empresa Enagas SA 
 
A la Segarra, els municipis els quals es veuen afectats pel pas del conducte pertanyent a 





Figura 1.87. Mapa de la xarxa de gasoductes de la Segarra 
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La viabilitat tècnica es defineix com la condició que fa possible el correcte 
funcionament d’un projecte atenent a les característiques tecnològiques. La viabilitat 
tècnica s’avalua a partir de la tecnologia disponible, la implicació energètica, els 
mecanismes de control, etc. 
 
Una vegada definit el terme de viabilitat tècnica, és fonamental descriure la tecnologia 
disponible a la comarca de la Segarra i voltants. Dit d’una altra forma, es necessari 
enumerar les diferents empreses de la comarca lligades mb les energies renovables i /o 
als mecanismes relacionats amb la seva implantació, manteniment i distribució. 
 
→ Empreses relacionades amb energies renovables de la comarca o properes. 
 
A la Taula 1.86 es fa referència a les principals empr ses relacionades amb les energies 




C/ Alcalde Recasens, s/n 
25005 Lleida 
Telf: 973 22 98 42 
Fax: 973 22 98 42 
www.soliclima.com 
Empresa encarregada en 
desenvolupar, instal· lar i mantenir 
projectes basats amb les energies 





C/ Diputació, 249 1º4º 
08007 Barcelona 
Telf: 93 202 99 99 
Fax: 93 785 42 35 
www.abasol.com 
Consultoria d’enginyeria , disseny i 
instal· lació de sistemes energètics. 
 
SUNER ENERGÏA SOLAR 
 
C/ Vila Antònia, 13 
25007 Lleida 
Telf: 973 22 36 36 
Fax: 973 22 04 44 
www.sunersolar.com 
Empresa dedicada a la venda i 
distribució de components per 





C/ Manel Carrasco i 
Formiguera , 1 1era 
25300 Tàrrega 
Telf: 973 31 47 20 
www.inversolar65.com 
Empresa encarregada de la 
promoció i desenvolupament 
d’instal· lacions d’energia 
renovables. 
 
Taula 1.86. Empreses relacionades amb energies renovables de la comarca o properes  
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Tractaments de Juneda S.A. 
 
Crta. Juneda 1 
25141 Torregrossa 
Planta de tractament de purins de 





C/ Santa Maria, 32 
25300 Tàrrega  
Telf: 973 31 40 50 
www.coswat.es 
Empresa d’enginyeria que treballa 
en energia solar. Altres serveis que 
disposa aquesta empresa són els 
vehicles elèctrics, domòtica, 
logística, recanvis industrials e 




Avda. Països Catalans 3loc.2 
43850 Cambrils 
Telf: 977 36 80 38 
Fax: 977 36 83 45 
www.enerpal.com 
Empresa encarregada de projectar, 
desenvolupar, promocionar i 
explotar instal· lacions relacionades 




C/ Joan Tous, 1 local 
25300 Tàrrega 
Telf: 973 50 17 02 
Fax: 973 50 00 25 
www.tecnur.com 
Enginyeria industrial que treballa en 
els temes d’energies renovables, 
instal· lacions en climatització, en 





C/ Acadèmia, 23 
25230 Mollerussa 
Telf: 973 71 01 12 
Fax: 973 60 34 62 
www.ae3000.com 
Empresa dedicada en fer projectes 
d’instal· lacions d’energia renovable. 
 
UNIC DOMUS CAT 
 
Avda. La Pau, 29 i 29A 
25230 Mollerussa 
Telf: 629787418 
Empresa especialitzada en 
instal· lacions solars i domòtica per 




C/Anselm Clave, 34 
25004 Lleida 
Telf: 973 23 35 29 
Fax: 973 27 47 33 
www.solersolar.com 
Empresa dedica a instal· lacions 
d’energies renovables. 
 
Taula 1.86. Empreses relacionades amb energies renovables de la comarca o properes 
(Continuació). 
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SOLIBERTEC 
 
C/ Costa, 14 
25798 La Seu d’Urgell 
Telf: 902 10 60 53 
www.solibertec.com 
Empresa dedicada a la distribució de 
components per a instal· lacions 
d’energia renovable (generadors 




Parc de Gardeny, 23 
25071 Lleida 
Telf: 973 22 48 69 
www.sofos.es 
Sofos Solar: constructora clau en mà 
d’energies renovables. 
Sofos Parc: promoció de plantes 
fotovoltaiques multipropietari, 
connectades a xarxa. 
Sofos Enginyeria: redacció i 
direcció d’obra de projectes per la 
construcció. 
Magma Distribucions Tecno - 
energètiques: distribució de material 
realcionat amb les instal· lacions 
d’energies renovables per a 
l’autoabastiment.  
 
GREEN POWER S.L. 
 
Pol. Ind. Cim de Lleida s/n 
25191 Lleida 
Oficines centrals: 
P.I. Pibo, Avda. de Camas, 28 
41110 Bullols de la Mitación 
(Sevilla) 
Telf: 954 18 15 21 
Fax: 955 77 67 34 
www.greenpower.es 
Empresa que ofereix productes i 
serveis en el coneixement i 
aplicació de tecnologia electrònica 
d’última generació. Això 
l’utilitzen en el sector de les 
energies renovables i fan 




C/ Conxita Supervia, 3 
0828 Barcelona 
Telf: 934 09 17 51 
Fax: 934 90 42 65 
www.gerrsa.com 
Empresa especialitzada amb la 
promoció, investigació , construcció 
i explotació de qualsevol sistema 





Parc tecnològic de Gardeny 
Edif. 29 
25003 Lleida 
Telf: 973 24 70 08 
Fax:  973 22 28 42 
Empresa integrada en el camp de 
control de qualitat d’obra pública, 
com a laboratori de proves i estudis 
del terreny. 
 
Taula 1.86. Empreses relacionades amb energies renovables de la comarca o properes 
(Continuació). 
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Avda. Europa, 18 
28108 Alcobendas (Madrid) 
Telf: 916 63 28 50 
www.acciona.es 
Empresa vinculada amb el 
desenvolupament tecnològic i 
sostenible. Elaboració de projectes, 






C/ Amistat,  23 1 
Barcelona 
Telf: 932 25 76 00 
Fax: 932 21 09 39 
www.ecotecnia.com 
www.power.alstom.com 
Empresa fabricant d’aerogeneradors 
de mitja potència. També 
s’encarrega de fer projectes e 
instal· lacions d’energies 
alternatives. 
 
TARRACO EÒLICA S.A. 
Avda. Diagonal, 506 
08006 Barcelona 
Telf: 932 37 25 09 
Empresa especialitzada del disseny, 
construcció, gestió i explotació 
d’instal· lacions de producció 
d’energia elèctrica en regim especial 
obtinguda a partir de l’energia 
eòlica. 
Taula 1.86. Empreses relacionades amb energies renovables de la comarca o properes 
(Continuació). 
 
→ Empreses, de la Segarra i/o voltants, necessàries per poder instaura les energies 
renovables a la comarca. 
 
La Segarra es troba en estat de desenvolupament tecnològic. En aquests moments, la 
comarca compta amb un total de 84 establiments industrials, els quals representen 4.413 
treballadors. Des del punt de vista d’instal· lació, manteniment i funcionament de les 
energies renovables, i de la modificació dels emplaçaments de les instal· lacions, la 






Indústria de la fusta i el suro 1 6 
Industria del paper 1 10 
Industries químiques 2 28 
Metàl· lurgia 1 20 
Fabricació de productes metàl· lics, llevat de maquinària i equips 4 366 
Fabricació de maquinària i materials elèctrics  4 343 
Fabricació de vehicles, remolcs i semiremolcs 2 56 
Reciclatge 1 15 
Captació, depuració i distribució d’aigua 1 7 
Construcció 4 89 
Venda, manteniment i reparació de vehicles de motor, m tocicletes i 
ciclomotors; venda al detall de combustible per a vehicles de motor  
9 73 
 
Taula 1.87. Establiments industrials de  la Segarra útils per poder instaurar les energies renovables. 
Font: Elaboració pròpia. Dades extretes del “Departament d’Innovació, Universitat i Empresa” 
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Les empreses necessàries per tal d’implantar les enrgi s renovables, s’agrupen des 
d’empreses instal· ladores encarregades de l’electrificació, fins a empreses constructores 
encarregades dels moviments de terres. A la Taula 1.88 es mostra alguns exemples 




C/Manel Carrasco i 
Formiguera, 33 
25001 Lleida 
Telf: 973 21 02 98 
www.geiscat.com 
Empresa que treballa directament 
amb els professionals de la 
calefacció i la fontaneria.  
 
Transports i excavacions MARSOL S.A 
 
Avda. Onze de Setembre, 44 
25210 Guissona 
Telf: 973 55 00 97 





Avda. Pol. Ind., 22 
25200 Cervera 
Telf: 973 53 04 18 
Fax: 973 53 03 31 
www.cervisimag.com 
Empresa dedicada ala venda i 
reparació de maquinària per obra 
pública. Excavacions industrials. 
 
PROYECTO Y CONTROL S.A. 
 
C/ Llibertat, 26 
25200 Cervera 
Telf: 973 53 35 97 
www.pycsa.es 
Empresa consultora d’enginyeria 
civil. Redacció de projectes i 





Avda. Ondara s/n 
25200 Cervera 
Telf: 629 93 44 77 
Fax: 973 53 11 05 
www.eof.cat 




Taula 1.88. Empreses, de la Segarra i/o voltants, necessàries per poder instaura les energies 
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1.8.6.2.-Viabilitat econòmica 
 
La viabilitat econòmica es defineix com la condició que avalua la conveniència d’un 
sistema, projecte o idea al que qualifica, atenent a la relació que existeix entre els 
recursos emprats per a obtenir-lo i aquells dels quals es disposa.   
 
Aquest apartat es divideix en: economia de la Segarra, distribució dels costos en la 
implantació d’energies renovables i anàlisi de costos. 
 
→ Economia de la Segarra 
 
L’activitat econòmica de la Segarra del 2.007, segons dades de l’Anuari Comarcal de la 
Caixa Catalunya de l’any 2.008, va créixer més que la r sta de comarques, el 6,12%, i 
molt per sobre de la mitja catalana (3,54%). La causa d’aquest fet es troba en el sector 
industrial, el qual va arribar fins el 9,38% (la mitjana catalana era del 2%) i va aportar 
4,18 punts percentuals al VAB de la comarca. La resta d’activitats es van desaccelerar 
(Taula 1.89 i Fig. 1.88). 
 
Creixement del PIB per sectors en %  
2.006 2.007 
Primari 10,32 3,49 
Indústria 2,15 9,38 
Construcció 7,02 5,79 
Serveis 5,03 3,03 
 
Taula 1.89. Comparativa 2006 – 2007 Creixement del PIB per sectors, la Segarra 




Figura 1.88. Creixement del PIB per sectors en % 2007, la Segarra 
Font: Dossier Comarcal 
 
En el cas del primari , es reflecteixen els avanços de la producció de cer als (13,1%), 
del vacum (6,7%) i de l’aviram (4,5%), però el porcí i la fruita seca mostren caigudes 
(del 3,3 i el 32,4 %, respectivament). Degut a això, el nombre d’afiliats al règim general 
de la Seguretat Social ha augmentat des de 157 fins a 313, i afegint-ne el règim especial 
dels treballadors autònoms, passen de 403 a 519 afiliats.  
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Respecte el sector industrial  de la Segarra, el to més accelerat prové de la branca dels 
aliments, begudes i tabac, el qual creix d’un elevat 16,8% (un pes del 45,6% del sector). 
El nombre d’afiliats augmenta del 2%, des de la caiguda del 0,3% del 2.006. 
 
En el sector de la construcció, els habitatges acabats arriben al 49,2% i els en 
construcció al 7,3%. D’altra banda els iniciats cauen al 18,9%. El nombre d’afiliats en el 
sector avança del 5,2%. 
 
Respecte el sector serveis, cal destacar els avenços en el transport i comunicacions 
(10,6%) i d’intermediació financera (9,4%). En canvi, hoteleria (2,5%) i activitats 
immobiliàries i serveis empresarials (2,4%) pateixen un creixement més moderada . El 
nombre d’afiliats avança del 0,7%.  
 
→ Estudi de les instal· lacions  
 
En aquest apartat únicament s’estudiaran les energies que són més viables per la 
comarca de la Segarra, les quals són l’energia solar (tèrmica i fotovoltaica) i l’energia 
eòlica. 
 
L’anàlisi dels aspectes econòmic – financers d’un sistema d’energia renovable és 
relativament complex. Cada instal· lació té que ser avaluada per separat, tenint en 
compte tots els factors que influeixen, com per exempl  la potència instal· lada, la 
producció estimada, entre altres. 
 
a) Càlcul dels ingressos i estalvis de les instal· lacions 
 
En aquest apartat s’estableix les tarifes vigents de la retribució de la producció 
d’energia elèctrica, i la tarifa de gas natural (Taules 1.90 i 1.91). 
 
Metodologia 
1- Instal· lació eòlica 
Segons el Real Decret  661/2007, les instal· lacions a e tudi formen part del tipus 
b.2.1, perquè es tracta d’instal· lacions eòliques terrestres.  
 
2- Instal· lació solar tèrmica 
En aquest tipus d’energia normalment no es genera ig essos ja que no existeix 
cap venda d’energia. D’altra banda, el que si succeeix és un estalvi en el consum 
d’energia per obtenir ACS. Per tal de poder calcular aquest estalvi es considera 
que aquest és de gas natural. Per tant, aquest es calcula mitjançant la tarifa d’alt 
consum que imposa l’empresa (Taula 1.91) 
 
3- Instal· lació solar fotovoltaica 
Segons el Real Decret  1578/2008, les instal· lacions a estudi formen part del 
tipus II, perquè es considera  instal· lacions que no s localitzen en cobertes ni en 
cap de les opcions del tipus I. Per tant, la tarifa corresponent és de 32c€/kWh 
 
4- Biomassa 
Segons el Real Decret 661/2007, les tarifes a tenir en compte són la b.6.1 (pel 
sorgo) i la b.6.2 (per la palla). 
Taula 1.90.  Metodologia Càlcul dels ingressos i estalvi de  la instal· lació 
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Taula 1.91. Tarifes de Gas Natural 
 
L’ estalvi anual en el consum de gas natural, gràcies a la producció d’energia tèrmica 
mitjançant els captadors solars, es mostra a la Taula 1.92. Aquest estalvi ha estat 
calculat sense tenir en compte els costos d’inversió. 
 
 Producció anual 
kWh/any·ha 
€/kWh €/any·ha 
Opció a (horitzontal) 3.675.836 0,03544 130.271,63 
Opció b (vertical) 3.527.181 0,03544 125.003,29 
 
Taula 1.92. Estalvi en el consum de gas natural 
 
En la Taula 1.93 es comparen els costos i els ingressos generats a partir de l’energia 
eòlica, l’energia solar fotovoltaica i la utilització de la biomassa en la comarca de la 
Segarra, i pels casos estudiats en l’apartat 2.2. 
 
En la Taula 1.94 es mostren els beneficis de les dif rents energies renovables estudiades 
en la taula anterior. Conjuntament, també es mostra el v lor d’estalvi en el consum de 
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b) Càlcul econòmic 
 
b.1- Amortització de la inversió (temps de retorn) 
 
El càlcul de l’amortització de la inversió determina el temps en que la 
instal· lació és rentable. 
Ja que el present projecte tracta d’un estudi general i no concreta en una 
instal· lació especifica, seguidament es mostra la metodologia (Taula 1.95). 
 
En el càlcul de la rendibilitat, els elements que int rvenen són: 
 
- Inversió: Totalitat del cost de la instal· lació, inclòs el projecte i els tràmits 
administratius. 
 
- Subvencions a la inversió: quantitat total rebuda en formes d’ajuda o 
subvencions a fons perdut.  
 
- Prima: Quantitat cobrada anualment en concepte de venta tarifada de la 
energia elèctrica d’origen solar. 
 
- Generació elèctrica: El total de la electricitat generada per la instal· lació 
solar, en funció de la potencia de la instal· lació. 
 
- Energia estalviada: Energia que es preveu que es deixarà de consumir 
degut a la generació dels panells tèrmics. 
 
- Costos d’explotació: conjunt de despeses que suposa la gestió i 
explotació de la coberta fotovoltaica i tèrmica. Enaquest concepte es 
contempla les següents despeses: 
· Emissió de factures. 
· Pòlissa d’assegurança de responsabilitat civil sobre el valor de 
la instal· lació. 
· Manteniment preventiu i correctiu. 
 











on:       órecuperaciT : temps de recuperació de la inversió (Payback) [anys]. 
Inversió : inversió total del projecte sense IVA menys la subvenció 
anuals
I : ingressos anuals previstos amb la venta d’energia[€]. 
M: costos anuals de manteniment i assegurança. 
 
 
Taula 1.95.  Metodologia càlcul de l’amortització de la inversió 
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b.2- Mètodes financers de valoració d’inversió 
 
Els dos mètodes més emprats per avaluar la viabilitat d’una inversió són el VAN 
(valor net contable)i el TIR (taxa interna de rendibilitat). 
 
VAN (€)  TIR (%) 
Rendiment actualitzat dels fluxos positius 
i negatius originats per la inversió. El Van 



























- r: taxa d’actualització constant. Mitjana 
del valor del euribor del període que va de 
mitjans de l’any 2008 a mitjans de l’any 
2009 (3%).  
- n: vida útil de la instal· lació. 
- C: pressupost sense IVA incloent-hi 
les subvencions. 
- F: diferents fluxos anuals 
 Tipus d’actualització que fa 
igual a zero el valor del capital. 
El TIR és un indicador 
relatiu al capital invertit que 





Per tal de resumir els valors d’aquest apartat, la Taula 1.96 mostra el període de retorn 
d’una instal· lació tipus, la vida útil de les instal· lacions i la valoració de rendibilitat 
 
 Període de retorn Vida útil (anys) Valoració rendibilitat 
Previsió més pessimista: no hi 
ha subvencions i el 
creixement anual del 
combustible és del 2% → 
PayBack: 7 anys 
Energia solar 
tèrmica 
Previsió més optimista: hi ha 
subvencions i el creixement 
anual del combustible és del 
6% → PayBack: 5 anys 
20 
 
Previsió més pessimista: no hi 




Previsió més optimista: hi ha 
subvencions → PayBack: 8 
anys 
25* 
TIR 15 anys: 5,5-7% 
TIR 20 anys: 7,5-9,5% 
TIR 25 anys: 8,5-9,5% 
 
(Depèn del nombre de 
captadors) 
Energia eòlica Entre 7 i 9 anys, en funció de 
les ajudes i subvencions. 25* 
TIR 15 anys: -15,54% 
TIR 20 anys: -9,86% 
TIR 25 anys: -5,68% 
Taula 1.96. Taula resum de l’apartat “Estudi de les instal· lacions” 
* Desprès d’aquests 25 anys, el rendiment de les instal· lacions disminueix un 60% i deixen de ser 
rendibles. 
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→ Estudi de la viabilitat econòmica de l’aprofitament de la palla com a biomassa. 
 
La Segarra es caracteritza per ser una comarca cerelista. La quantitat de quilograms de 
palla es força important. Es per aquest motiu que la uti ització de la palla com a 
biomassa és una opció que, almenys, és interessant a estudiar. 
 




Figura 1.89.  Metodologia tradicional 
Font: Unió de pagesos 
Els costos associats als diferents processos de la m todologia tradicional són (Taula 
1.97): 
 
  Ptes/kg c€/kg 
Embalar palla 2,5 1,5 
Apilar 1 0,6 
Emmagatzematge 1 0,6 
Carregar 0,5 0,3 
Transport 1,5 0,9 
TOTAL 6,5 3,9 
 
Taula 1.97. Costos metodologia tradicional 
Font: Unió de pagesos 
 
En el cas de la instal· lació d’una planta que aprofites la palla com a biomassa, seria una 
bona opció que al costat de la planta existís una superfície destinada per 
l’emmagatzematge de la mateixa, ja que d’aquesta manera s’eliminarien els costos 
d’emmagatzematge  i carrega presents en la metodologia tradicional. Amb aquesta 
superfície no seria necessari que fos coberta, ja que la palla es destinada per ser cremada 
i s’entén que no passa res si es mulla. La ubicació d’aquesta superfície permetria al 
pagès poder seguir una metodologia directa (Fig. 1.90) i d’aquesta forma aconseguir 
retallar costos, tal com mostra la Taula 1.98 .  
 
Viabilitat de les energies renovables a la comarca de la 
Segarra 
 Gerard Pavón Alonso  
 
Memòria                                                                                                               149  
 
Figura 1.90.  Metodologia directa 
Font: Unió de pagesos 
 
  Ptes/kg c€/kg 
Embalar palla 2,5 1,5 
Apilar 1 0,6 
Transport 1,5 0,9 
TOTAL 4,5 3,0 
 
Taula 1.98. Costos metodologia directa 
Font: Unió de Pagesos  
 
D’altra banda, una vegada observats els costos, els beneficis que proporciona la palla 
són molt dispars d’un any per un altre. Els valors aproximats del preu amb que es paga 
la palla estan entre 4,2 c€/kg i 7,2 c€/kg, 7 i 12 ptes/kg respectivament , encara que 
aquest any està al voltant de les 4 ptes/kg. 
 
Per tant, l’opció d’aprofitar la palla com a biomass  passa per que el preu de la palla fos 
d’un preu mig de 8,5ptes/kg en el cas de que el pagès seguis una metodologia 
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1.8.7.-Efectes sobre l’entorn comarcal de la implantació de les energies renovables 
 
1.8.7.1.-El medi natural de la Segarra 
 
Aquest apartat està dividit en: 
a) Els límits de la Segarra e) Els recursos naturals 
b) Principals eixos de comunicació f) La fauna 
c) Situació geogràfica i àmbit territorial g) La flora 
d) Les condicions físiques h) Cultius de la Segarra 
 
Els límits de la Segarra 
 
En l’actual divisió territorial hi domina el concept  de capitalitat, i així es configura una 
comarca bastant homogènia a l’entorn de la ciutat de Cervera. Les comarques limítrofs a 
la Segarra, tal com es mostra a la Figura 1.91, són: 
 




Principals eixos de comunicació 
 
Els eixos principals de comunicació de la Segarra són la autovia A-2, Barcelona a 
Lleida (antiga N-II), i la C-25 (eix transversal) (Fig. 1.92). 
 
 
Figura 1.92. Principals vies de comunicació de la Segarra 
 
Situació geogràfica i àmbit territorial 
 
La Segarra, juntament amb el Solsonès i el Bages, forma la regió de l’Altiplà Central de 
Catalunya. Per la seva situació geogràfica (Fig. 1.93), la Segarra és un lloc de pas entre 
les comarques marítimes i les de la Depressió Central. 
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Figura 1.93. Geografia del territori de la Segarra 
 
Actualment, la comarca té 722,8 Km2 , repartits entre vint-i-un municipis. L’extensió, 
l’altitud i el nombre d’habitants dels actuals municipis de la Segarra és molt variada, tal 
com es mostra a la Taula 1.99. 
 
 Població Extensió (Km2) Altitud (m) 
Biosca 228 66,3 454 
Cervera 9.305 55,2 548 
Estaràs 184 20,9 596 
Granyanella 172 24,2 501 
Granyena de Segarra 149 16,5 636 
Guissona 5.139 18,2 484 
Ivorra 144 15,3 567 
Massoteres 225 26,2 502 
Montoliu de Segarra 186 29,2 689 
Montornès de Segarra 105 68,9 605 
Les Oluges 174 19,2 528 
Els Plans de Sió 570 55,9 397 
Ribera d’Ondara 476 54,3 581 
Sanaüja 448 32,7 409 
Sant Guim de Freixenet 1.057 24,9 738 
Sant Guim de la Plana 199 12,1 556 
Sant Ramon 565 18,7 663 
Talavera 303 30,1 791 
Tarroja de Segarra 175 7,8 460 
Torrefeta i Florejacs 650 89,4 475 
Torà 1.327 92,0 448 
 
Taula 1.99. Nombre d’habitants, extensió i altitud dels diferents municipis de la Segarra. 
 
La comarca està estructurada amb un nucli de població principal – la ciutat de Cervera -, 
alguns centres secundaris i una gran quantitat de nuclis de població de dimensions, 
sovint, molt reduïdes (Taula 1.100). 
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 Nuclis de població 
Biosca Biosca (183 habitants) i Lloberola (82 habitants) 
Cervera Cervera (7024 habitants), Castellnou d’Oluges (59 
habitants), Vergós (45 habitants), La Prenyanosa (17 
habitants) i La Cardosa (0 habitants) 
Estaràs Ferran (52 habitants), Estaràs (31 habitants), Vergós 
Guerrejat (31), Gàver (30), Alta-riba (15 habitants) i 
Malacara (6 habitants) 
Granyanella La Curullada (59 habitants), Fonolleres (46 habitants), 
Granyanella (14 habitants), La Móra (12 habitants) i 
Tordera (6 habitants). 
 Granyena de Segarra Granyena de Segarra (149 habitants) 
Guissona Guissona (2928) i Guarda-si-venes (0 habitants) 
Ivorra Ivorra (144 habitants) 
Massoteres Massoteres (118 habitants), Palouet (36 habitants) i 
Talteüll (15 habitants) 
Montoliu de Segarra La Guàrdia Lada (76 habitants), l’Ametlla de Segarra 
(48 habitants), Montoliu de Segarra (44 habitants), 
Vilagrasseta (24 habitants) i Cabestany (16 habitants) 
Montornès de Segarra Montornès de Segarra (58 habitants) i El Mas de Bondia 
(47 habitants) 
Les Oluges Les Oluges (141 habitants), Santa Fe (32 habitants) i 
Montfalcó Murallat (22 habitants) 
Els Plans de Sió Les Pallargues (161 habitants), Concabella (127 
habitants), Hostafrancs (121 habitants), Mont-roig (65 
habitants), Sisteró(49 habitants), El Canós (31 
habitants), Pelagalls (23 habitants), Ratera (12 
habitants), Montcortès de Segarra (11 habitants), 
L’Aranyó (6 habitants) i Muller (3 habitants) 
Ribera d’Ondara Sant Antolí i Vilanova (174 habitants), Els Hostalets (93 
habitants), Montpalau (56 habitants), Sant Pere dels 
Arquells (51 habitants), Rubinat (41 habitants), 
Gramuntell (35 habitants), Pomar (35 habitants), 
Briançó (14 habitants), La Sisquella (13 habitants), 
Llindars (12 habitants), Montfar (7 habitants), El Mas 
Claret (0 habitants) i Montlleó (0 habitants) 
Sanaüja Sanaüja (448 habitants) 
Sant Guim de Freixenet San Guim de Freixenet (807 habitants), La Tallada (58 
habitants), Freixenet de Segarra (54 habitants), San 
Guim de la Rabassa (41 habitants), Sant Domí (28 
habitants), La Rabassa (27 habitants), El Castell de 
Santa Maria (18 habitants), Amorós (13 habitants), 
Melió (10 habitants), Altadill (0 habitants) i Palamós (0 
habitants) 
Sant Guim de la Plana San Guim de la Plana (119 habitants), Vicfred (59 
habitants) i Comabella (28 habitants) 
Taula 1.100. Nuclis de població inclosos a cada municipi 
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Sant Ramon Sant Ramon (382 habitants), Portell (95 habitants), 
Gospí (44 habitants) i Viver de Segarra (39 habitants) 
Talavera Talavera (120 habitants), Pallerols (66 habitants), Civit 
(59 habitants), Bellmunt (38 habitants), Pavia (16 
habitants) i Suró (5 habitants) 
Tarroja de Segarra Tarroja de Segarra (175 habitants) 
Torrefeta i Florejacs Sedó (136 habitants), Palou (73 habitants), Torrefeta (73 
habitants), El Llor (69 habitants), Selvanera (66 
habitants), La Morana (61 habitants), Bellveí (52 
habitants), Florejacs (48 habitants), Gra (38 habitants), 
Sant Martí de la Morana (34 habitants), Riber (20 
habitants), les Cases de la Serra (6 habitants), El Far (4 
habitants), Granollers (3 habitants) i Castellmejà (0 
habitants) 
Torà Torà (1010 habitants), Sant Serni de Llanera (37 
habitants), Cellers (31 habitants), Fontanet (23 
habitants), Vallferosa (22 habitants), Llanera (13 
habitants) i Claret (7 habitants) 
 
Taula 1.100. Nuclis de població inclosos a cada municipi (Continuació) 
 
Sectors d’ocupació de la població 
 
El sector d’ocupació que té més rellevància és l’agrari, seguit del sector serveis, 
industria i la construcció. Per cada població, com es mostra a la taula 1.96, la 







Biosca  Massoteres  Sant Guim de Freixenet 






Cervera  Montoliu de Segarra  Sant Guim de la Plana 






Estaràs  Montornes de Segarra  Sant Ramon 
 
Taula 1.101. Sectors d’ocupació de la població 
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Granyena de Segarra  Els Plans de Sió  Tarroja de Segarra 






Guissona  Ribera d’Ondara  Torrefeta i Florejacs 






Ivorra  Sanaüja  Torà 
 
Taula 1.101. Sectors d’ocupació de la població (Conti uació) 
 
Les condicions físiques 
 
El paisatge segarrenc és d’una gran uniformitat, amb petites ondulacions compreses 
entre 400 i 850 metres d’altitud. Les cotes més elevad s són a la franja oriental de la 
comarca, a la fronterera entre les dues vessants abans esmentades. 
 
La xarxa hidrogràfica, poc important, està constituïda per quatre rius petits: 
 
-El Corb: afluent del Segre, de 57km de recorregut, travessa la part més meridional 




Figura 1.94 El riu Corb 
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Figura 1.95 El riu Ondara pel seu pas per Tàrrega 
 
-El Sió: 64 km de recorregut, neix prop d’Estaràs i travessa tota la part central de la 




Figura 1.96. El riu Sió pel seu pas per Agramunt 
 





Figura 1.97. El riu Llobregós pel seu pas per Biosca 
 
 
El clima és bastant uniforme a tota la comarca, és de tipus continental, amb hiverns 
freds i estius secs i calorosos. Per tal d’observar les característiques d’aquets tipus de 
clima es pot utilitzar els gràfics de la Taula 1.102, els quals mostren la mitjana de 
temperatures màximes i mínimes mensuals de dues poblacions de la Segarra com 
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Taula 1.102. Característiques del clima a la Segarra 
Font: Elaboració pròpia. Dades del Servei Meteorològic de Catalunya 
 
La pluviometria destaca per la seva escassetat, entre 500 i 600 mm anuals. Això fa que 
la comarca de la Segarra es caracteritzi per l’aridesa de la Catalunya occidental. En la 
Figura 1.98 es mostren les precipitacions de pluviositat mensual, extretes a les 
poblacions de Cervera i El Canós. 
 
 
Figura 1.98. Característiques de la pluviometria a la Segarra 
Font: Elaboració pròpia. Dades del Servei Meteorològic de Catalunya 
 
La dèbil pluviositat condiciona la vegetació, composta de petites extensions d’alzinars a 
les valls i de roures a les zones més elevades. 
 
Des del punt de vista termopluviomètric  Catalunya, tal com mostra la Figura 1.99, se 
separa en diferents divisions climàtiques. Les diferents divisions climàtiques 
s’anomenen: oceànic o mediterrani pirinenc, prepirinenc, continental, prelitoral i litoral. 
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Figura 1.99. Divisió climàtica de Catalunya 
Font: www.meteo.cat 
 
A partir del mapa de les divisions climàtiques de Catalunya s’observa que el clima de la 
Segarra correspon a un clima Mediterrani Continental Sec. Amb l’ajuda de les dades 
referents a la pluviometria i les temperatures de la Segarra es verifica aquest tipus de 
climatologia. A la Taula 1.103, es mostra les principals característiques d’aquest tipus 
de clima.  
 
Tipus Subtipus P(mm) 
Règim pluviomètric 
estacional (RPE) 
T(ºC) )(ºCT∆  
OCEANIC Vall d’Aran 900-1.100 Equilibrat 6-10 13-15 
Oriental 1.000-1.200 3-9 Pirinenc 
Occidental 1.000-1.300 
Màxim a l’estiu i 






Màxim a l’estiu o a 
la primavera i 




























Nord 550-750 14,5-16 



















Taula 1.103. El Clima, Geografia General dels Païso Catalans 
Font: Enciclopèdia Catalana i www.meteo.cat 
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Els recursos naturals 
 
En aquest àmbit cal distingir entre els recursos naturals que són explotats actualment i 
tots aquells que ho podrien ser. 
 
Els recursos naturals utilitzats fins ara a la comarca és el sòl, sobretot l’agrícola. 
L’orografia poc accidentada hi afavoreix els conreus. Tot i que no hi ha terres de reg i 
que la pluviositat és més aviat escassa, l’agricultura té una gran importància a la 
comarca. L’aparició  generalitzada de la ramaderia i el perfeccionament dels conreus, 




La fauna de la Segarra no és molt extensa, degut a q e les zones de cultius predominen. 
No obstant, en temps anteriors havia estat poblada per porcs senglars, guillots, etc. 
 
Actualment, encara es pot veure de tant en tant algun exemplar. Els animals que es 
poden caçar a la zona són els conills i la perdiu. Com petits rosegadors hi ha el talp i el 




Figura 1.100. Conill i ratolí de camp (Fauna de la Segarra) 
 
Els rèptils més freqüents són la serp blanca, el llangardaix, les granotes i la sargantana 




Figura 1.101. Serp blanca (Rèptil de la Segarra) 
 
Hi ha diferents aus que volen pel cel de la Segarra, els més abundants són els ocells. A 
la primavera s’estableixen les orenetes, però  també són presents altres aus. A la nit, 
normalment, es pot trobar mussols o òlibes parats al mig dels camins (Fig. 1.102). 
 
 
Figura 1.102. Oreneta i òliba ( Aus de la Segarra) 
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La Segarra és una comarca agrícola i ramadera, els nimals més tradicionals havien 




La Segarra té el terra calcari, a la majoria de territori, i una vegetació amb domini de 
carascares  (alzines glaneras), com les terres interiors ibériques. Per aquest fet, és pel 
que  pot recordar els paisatges de l’altiplà de Castell . Les carrascares ocupen bona part 
de la península ibèrica, arribant per la part sud de Catalunya fins a la Segarra. Aquests 
boscos són alzinars de “Quercus ilex ssp rotundifolia”, que es caracteritzen perquè quasi 
no tenen sotabosc i són d’un color més grisos que la r sta d’alzines. La gran part de la 
vegetació està formada per un sól estrat. Encara així, a la Segarra quasi no queda bosc, 
ja que la majoria de terrenys són terra de cultius i predominen més les garrigues, brolles, 
erms o pastures i “jonça”, en els opacs frescals. També es pot trobar algun que altre 
pinar, però aquest no és l’arbre que caracteritza la comarca (Fig. 1.103 i 1.104). 
 
 
La comarca de la Segarra, en termes de flora, es separa n dos , tal com es mostra en la 
Figura 1.105 i s’explica seguidament.  
 
A la zona nord-est de la Segarra, hi ha boscos de roure valencià (Quercus faginea) i 
també es pot trobar plantes sub – mediterrànies i muntanyeses. Aquests rouredes de  
roure valencià es poden trobar a la part septentrional de la comarca, a la frontera amb la 
comarca del Solsonès i cap a les terres de l’altiplà central en direcció a les serres de 
Suró, del Cortado, del Montsant, les muntanyes de Prades i la serra de la Brufaganya. 
Aquests boscos són més humits que les carascares. 
 
A la zona sud de la Segarra es localitzen plantes típiques de laestepa ibèrica i del nord 
d’Àfrica. Una de les plantes més abundant és la “loca del mal olor” (Artemisa hierba - 




Figura 1.104. Alzina glanera 
 
Figura 1.103. Quercus ilex ssp 
rotundifolia 
Viabilitat de les energies renovables a la comarca de la 
Segarra 
 Gerard Pavón Alonso  
 
Memòria                                                                                                               160  
 
 
Figura 1.105. Flora de la Segarra 
 
Cultius de la Segarra (Fig. 1.106) 
 






Figura 1.106. Cultius de la Segarra 
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1.8.7.2.- Qualitat ecològica de la Segarra 
 
La qualitat ecològica defineix diverses zones d’interès en funció del tipus concret de 
fauna que s’intenta protegir o conservar. En el cas concret de la Segarra, tal com 
mostren les Figures 1.107 a la 1.109, la fauna que té n especial interès són el gat fer i 





Figura 1.107.  Mapa “Qualitat ecològica”de la comarca de la Segarra 
Font: Elaboració pròpia. A partir del “Estudi de base del planejament territorial per a la definició 









Figura 1.109. Fauna ornítica de la Segarra 
GAT FER 
 
FAUNA ORNÍTICA DE LA SEGARRA 
  
  
Ocell Orenetes Mussols Òlibes 
 (primavera)   
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1.8.7.3.-Zones d’especial interès 
 
En aquest apartat es fa un anàlisi de l’ocupació territorial de les principals zones 
d’especial interès mediambientals  i naturals a la Segarra. Aquestes zones són: 
 
- Parcs Naturals de Catalunya. 
- Zones ZEPA 
- Zones LIC 
- Zones ZEC 
- Xarxa Natura 2.000 
- Espais d’interès natural amb figura de protecció sectorial 
- Espais de valor forestal 
- Xarxa d’espais de valor natural i de connexió de la Segarra 
 
 
Parcs naturals de Catalunya 
 
Catalunya compta amb un conjunt d’espais naturals amb característiques  biològiques o 
paisatgístiques especials. Per tal de poder protegi aquests espais, es va crear la figura de 
Parc Natural la qual proporciona una especial protecció davant l’acció de l’home. 
 
A Catalunya hi ha un total de 17 parcs naturals, els quals s’agrupen de la següent forma 
(Taula 1.104): 
 
 Nº Parcs 
Parcs Nacionals 1 - Aigüestortes i Estany de Sant Maurici 
- Alt Pirineu - Montseny 
- Aiguamolls de l’Empordà - Montserrat 
- Cadí – Moixeró - Sant Llorenç de Munt 
- Cap de Creus - Serra de Montsant 
- Delta de l’Ebre 
Parcs Naturals 11 
- Els Ports 




3 - L’Albera 
- Poblet 
- Massís del Pedraforca 
Reserves Naturals 1 - Delta del Llobregat 
Reserves Marines 1 - Illes Medes 
 
Taula 1.104. Parcs Naturals de Catalunya 
Font: Elaboració pròpia. A partir de “Departament de medi ambient i habitatge” 
 
 
Tal com es mostra en la Taula 1.104 dels parcs naturals de Catalunya, i amb l’ajuda 
gràfica del mapa de la Figura 1.110, la comarca de la Segarra no compta amb cap parc 
natural. 
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Figura 1.110. Mapa Parcs Naturals de Catalunya 




Les Zones d’Especial Protecció per les Aus (ZEPA) són definides com a zones naturals 
d’especial rellevància per la conservació de l’avifuna amenaçada d’extinció, aquest 
tipus de zones són catalogades pels estats membres de la Unió Europea.  
 
El nombre de zones ZEPA a Catalunya és de 73, les quals es distribueixen tal com 
mostra la Figura 1.111.  
 
    
Figura 1.111. Mapa Zones ZEPA de Catalunya 
Font: Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino 
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Actualment, a Catalunya, la superfície de zones ZEPA és d’un total de 894.556,58 ha; 
de les quals 817.872,54 ha són terrestres i 76.684,04 ha són marines. A Catalunya les 
superfícies ZEPA representen el 25,40% de la superfície total de la comunitat.  
 
La distribució de les diferents zones ZEPA, segons a la província catalana a la qual 
pertanyen, es mostra en la Taula 1.105. 
 
Barcelona -Alt Pallars -Secans de la Noguera 
-Delta del Llobregat 
-Prepirineu Central Català 
-Anglesola-Vilagrassa 
-Beneïdor 
-Secans del Segrià - 
Garrigues 
Girona -Baish Aran -Serra de Boumort 
-Aiguamolls de l’Alt Empordà -Bellmunt – Almenara -Valls del Sió - Llobregós 
-Prepirineu Central Català -Granyena -Prepirineu Central Català 
-Capçaleres del Ter i del 
Fresser 








-Delta de l’Ebre 
Taula 1.105. Zones ZEPA de Catalunya 
Font: Elaboració pròpia. Dades extretes de “Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y 
Marino” 
 
En el cas concret de la Segarra, com es mostra en el mapa de zones ZEPA de Catalunya, 
les úniques zones ZEPA que cal tenir en compte són la dels Valls del Sió – 
Llobregós(Taula 1.106)  i la de Granyena(Taula 1.107). Aquestes zones es caracteritzen 
pels següents aspectes: 
 
Valls del Sió – Llobregos 
Area       27.360,00 ha 
Latitud     N   41º    49’     3’’ 
Longitud  E     1º    11’    20’’ 
Altitud            281,00 / 650,00 
Altitud mitja  460,00 
Característiques: La major part d’aquest espai 
està ocupat per una mescla de terrenys de 
cultiu en mig de zones boscoses i de matorral.  
Vulnerabilitat: Transformacions puntuals d 
l’ús del terra per plantacions 
Qualitat: Importància com area de dispersió de joves d’àguila perdiguera. També són 
important les poblacions de sisón, alcaravàn o carraques. Per altra banda, també cal 
tenir en compte la vegetació com la gipsícola i roures Quercus faginea, entre altres. 
 
Taula 1.106. Característiques principals de Valls de Sió - Llobregós 
Font: Elaboració pròpia. Informació extreta del Ministeri del Medi Ambient 
 
Granyena 
Area       6.645,80 ha 
Latitud     N   41º    37’     15’’ 
Longitud  E     1º    12’    14’’ 
Altitud            384,00 / 688,00 
Altitud mitja  508,00 
Característiques: La major part d’aquest espai està ocupat 
per un mosaic de terrenys de cultiu amb àrees en guareto 
abandonades, boscos i zones ermes. El qual constitueix 
un dels valors més interessants per la població d’aus de 
la zona.  
Vulnerabilitat: Desaparició de marges de vegetació 
natural entre cultius 
Qualitat: Importància com area de conservació de l’àguila perdiguera, ja que es tracta d’una 
zona de dispersió dels joves d’aquesta espècie. 
 
Taula 1.107. Característiques principals de Granyena 
Font: Elaboració pròpia. Informació extreta del Ministeri del Medi Ambient 
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Zones LIC (Llocs d’importància comunitària) 
 
Les zones LIC es defineixen com tots aquells ecosistemes protegits amb objecte de 
contribuir a garantir la biodiversitat mitjançant la conservació dels hàbitats naturals i de 
la fauna i flora silvestres en el territori considerades prioritàries per la directiva 
92/43/CEE dels estats membres de la Unió Europea. Els llocs considerats com zona LIC 
passen a formar part de les ZEC (zones d’especial conservació), les quals integren la 
Xarxa Natura 2000 europea. 
 
Actualment a Catalunya hi ha un total de 115 zones LIC. La superfície LIC total a 
Catalunya és de 1.037.911,11 ha. (Taula 1.108 i Figura 1.112) 
  
Zones LIC de Catalunya 
Número de LIC 115 
Superfície Terrestre LIC (ha) 952.315,51 ha 
Superfície Marina LIC (ha) 85.595,60 ha 
Superfície Total LIC (ha) 1.037.911,11 ha 
% Territori de la comunitat 29,57% 
 
Taula 1.108.Zones LIC de Catalunya 





Figura 1.112. Mapa de  les zones LIC de Catalunya 
Font: Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino. 
 
Les diferents zones LIC s’agrupen en funció a la província a la qual pertanyen. En el cas 
concret de la província de Lleida, hi ha un total de 25 llocs d’importància comunitària 
(Taula 1.109).  
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LIC de Barcelona     
►Estany de Sils – Ribera de 
Santa Coloma 
►Montserrat – Roques 
Blanques 
►Serres del Litoral 
Septentrional 
►Estany de Tordera ►Massís del Montseny ►Sistema Transversal Català 
►Gallifa ►Riera de Merlès ►Serres de Miralles – Queralt 
►Prepirineu Central Català 
►Serrà de Catllaràs 
►Sant Llorenç del Munt i 
l’Obac 
►Serres del Litoral central 
►Les Guilleries 
►Serra de Castelltallat   
 
LIC de Girona 
►Aiguamolls del Baix Empordà ►Illa de Canet ►Prepirineu Central Català 
►Alta Garrotxa ►Les Gavarres ►Riberes de l’Alt Segre 
►Cap de Creus ►Les Guilleries ►Riera de Merlès 
►Capçaleres del Ter i del 
Fresser 
►Estanys de Sils – Ribera de 
Santa Coloma 
►Muntanyes de Rocacorba – 
Puig de la Banya del Boc 
►El Montgrí – Illes Medes ►Massís de Caldiretes ►Riu de la Llosa 
►Estany de Banyoles ►Massís del Montseny ►Riu Ter 
►Serra de Catllaràs ►Sistema Transversal Català ►Zona Volcànica de la Garrotxa 
►Estanys de la Jonquera ►Muntanyes de Begur ►Serra Cavallera 
 
LIC de Lleida 
►Aiguabarreig Segre – Cinca ►Estanho de Vielha ►Riberes de l’Alt Segre 
►Aiguabarreig Segre – Noguera 
Pallaresa 
►Aiguabarreig Segre – Noguera 
Ribagorçana 
►Era Artiga de Lin – Eth 
Portilhon 
►Aigüestortes ►Estany de Montcortès ►Riu de la Llosa 
►Alt Pallars 
►Serra del Montsec 
►La Faiada de Malpàs i 
Cambatiri 
►Tossals d’Almatret i Riba 
Roja 
►Baish Aran ►La Torrassa ►Secans del Segrià – Garrigues 
►Bellmunt – Almenara ►Prades – el Montsant ►Serra d’Aubenç i el Turp 
►Secans de la Noguera 
►Prepirineu Central Català 
►Vall Alta de Serradell – Serra 
de Sant Gervàs 
►Prades 
►Serra de Boumort 
►Beneïdor ►Valls del Sió – Llobregós   
 
 
LIC de Tarragona 
►Cap de Santes Creus ►Ribera d’Algars ►Serra de Montsià 
►Tossals d’Almatret i Riba 
Roja 
►Ribera de l’Ebre a Flix – Illes 
de l’Ebre 
►Serres de cardó – Boix 
►Delta de l’Ebre 
►Litoral Tarragoní ►Sèquia Major ►Sistema Prelitoral meridional 
►Prades – el Montsant ►Tivissa – Vandellòs i Llaberia  
 
Taula 1.109. Zones LIC, classificades per província 
 
Pel que respecte a la comarca de la Segarra; tal com es mostra en el mapa de les zones 
LIC de Catalunya (Figura 1.112), únicament hi ha unzona LIC que està dins el territori 
de la Segarra la qual és “Valls del Sió - Llobregós”. En el quadre “Característiques 





Les Zones d’Especial Conservació són espais que cont ne  hàbitats d’interès europeu o 
importants per a la conservació de determinades espècies. Són àrees de gran interès 
mediambiental per la conservació de la diversitat, les quals han estat designades pels 
estats membres de la Unió Europea per integrar-se din  de la Xarxa Natura 2000. Els 
territoris ZEC, anteriorment han degut ser Llocs d’Importància Comunitària (LIC). 
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Figura 1.113. Xarxa Natura 2.000 
 
La Xarxa Natura 2000 és una xarxa ecològica europea int grada per les ZEPA ,per les 
ZEC i les LIC. Es tracta del principal instrument per la conservació de la naturalesa a la 
Unió Europea. La finalitat és assegurar la supervivència a llarg termini de les espècies i 
hàbitats més amenaçats d’Europa. D’aquesta manera contribuir a frenar la pèrdua de 
biodiversitat ocasionada per l’impacte advers de les activitats humanes. 
 




Figura 1.114. Mapa Xarxa Natura 2000 




Els espais catalans que formen part de la Xarxa Natura 2000 ocupen un total de 
1.040.155 ha (957.051 ha són terrestres i 83.104 ha són marines). En la Figura 1.115 es 
mostra les diferents tipologies d’espais de Catalunya que s’engloben dins la ”Xarxa 
Natura 2000” Valls de Sió 
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Figura 1.115. Mapa Espais Natura 2000 a Catalunya, classificat per tipus 
 
La Segarra, com es mostra en la figura 1.116, també té espais que pertanyen a la Xarxa 
Natura 2.000.  
 
Els espais que pertanyen a la Xarxa Natura 2000 i a l’hora són de la comarca de la 
Segarra són de dos tipus: 
 
-Espais de plana agrícola. 




Figura 1.116. Mapa “Espais Natura 2000 a la Segarra, classificat per tipus” 
Font: Departament de medi ambient i habitatge 
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Espais d’interès natural amb figura de protecció sectorial 
 
La comarca de la Segarra compta amb un total de tres espais d’aquest tipus, els quals 











Els espais d’interès natural, o una parts dels quals, que estan situats dins de la comarca 
de la Segarra són  
 
- La Granyena  
- Plans de Sió 
- Valls del Sió – Llobregós 
 
Les principals característiques, segons el Departament de  Medi Ambient i Habitatge, 
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 Superfícies Característiques 
Granyena 6.645,84 ha La major part d’aquest espai està ocupada er un mosaic 
de terrenys de cultiu amb àrees de guarets, boscos i erms, 




289,55 ha Mosaic de conreus de secà amb abundants mrges i 
bosquines de carrasca que permeten la presència d’aus 









Espai de notable singularitat geològica format per 
materials guixencs que afloren en el nucli erosionat de 
l’anticlinal de Sanaüja i Ponts. La vegetació pròpia 
d’aquests sòls guixencs són les timonedes gipsícole 
continentals de ruac i trincola i d’heliantem esquamós 
Taula 1.110. Espais d’interès natural amb figura de protecció sectorial de la comarca de la Segarra 
Font: Elaboració pròpia. A partir del “Pla Territor ial de Ponent”,2005. 
 
Sòls de valor forestal 
 
El mapa de sòls de valor forestal (Figura 1.118) representa els espais d’interès natural 
catalogats o inventariats. Aquest tipus d’espais els classifica en tres tipus de sòls: 
 
- Forests del catàleg d’utilitat pública 
- Zones humides inventariades 






Figura 1.118. Mapa “Espais d’interès natural catalogats o inventariats”de la comarca de la 
Segarra 
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Els espais d’interès natural catalogats o inventariats que es localitzen dins el territori de 
la comarca de la Segarra són els següents (Taula 1.111 i Fig. 1.119): 
 
Nom de l’espai Tipus 
Successió lacustre de Sanaüja Espai d’interès geolòic inventariat 
Jaciments fòssils de la Segarra Espai d’interès geolò ic inventariat 




Figura 1.119. Successió lacustre de Sanaüja 
 
Xarxa d’espais de valor natural i de connexió de la Segarra 
 
La xarxa d’espais de valor natural i de connexió  es caracteritza per ser complexa, 
completa i contínua (Figura 1.120). Una de les condicions del sòl de protecció especial 
és que ha de tenir la condició d’espai no urbanitzable. 
 
Els sòls no urbanitzables de protecció especial es caracteritzen perquè, en ells, hi 
concorren valors que justifiquen un grau de protecció altament restrictiu de les 
possibilitats de transformació que podrien afectar a quest tipus de sòls.  
 
La selecció, identificació i delimitació dels espais mb valor natural i de connexió es 
basen amb els següents criteris ecològics: 
 
• Representativitat→ Identificar els hàbitats, comunitats i espècies le quals 
s’adapten millor a les condicions ambientals normals existents. Analitzar les 
espècies faunístiques més típiques de l’àrea d’estui i comprovar la seva 
presència actual. 
 
• Vulnerabilitat → Estudi de la susceptibilitat que té un territori a ser perjudicat si 
es produeix una pertorbació que l’alteri. Els factors emprats per fer aquests tipus 
d’estudis són:  
 
a) Desprotecció o absència d’àrees protegides. 
b) Fragmentació o existència d’activitats i infraestructures que creen barreres 
a la dispersió dels éssers vius. 
c) Transformació o presència d’activitats que fan que un territori s’allunyi de 
les condicions naturals. 
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• Qualitat ecològica→ Avaluació en base a la presència d’hàbitats o espècies 
d’especial interès ecològic. Les espècies i ambients considerats per a valorar la 
qualitat ecològica són els següents: 
 
a) Hàbitats d’interès comunitari. 
b) Presència de boscos d’interès 
c) Localitats d’interès per la reproducció dels rapinyaires, ocells colonials i 
quiròpters. 
d) Àrees d’interès fluvial per presència de llúdriga /o cranc de riu. 
 
     
Figura 1.120. Mapa “Sòl no urbanitzable de protecció especial”de la comarca de la Segarra 
Font: Elaboració pròpia. del “Estudi de base del planejament territorial per a la definició del 
sistema d’espais naturals de Ponent “ i dades de ”Departament de medi ambient i habitatge” 
 
Els espais que formen part de la “Xarxa d’espais de valor natural i de connexió” i 
pertanyen, totalment o parcialment, a la comarca de l S garra són els següents: 
 
29. Plans d’ Hostafrancs. Mosaic de conreus de secà amb abundants marges i bosquines 
de carrasca que permeten la presència de l’esparver cendrós, del sisó, del torlit i de 
rapinyaires com l’àguila calçada, l’àguila cuabarrada, l’àguila daurada i l’esparver 
d’espatlles negres. 
 
32. Conca del Llobregós - Bosc del Siscar - Serra de Montclar. Conreus extensius de 
secà amb clapes de carrascar als turons. Abundància de marges amb carrasca. Abunda la 
perdiu roja, el conill, l’àguila cuabarrada, l’àguila daurada, l’àguila cridanera, l’àguila 
marcenca i el milà reial. Presència de llúdriga i gt fer. 
 
45. Connexió riu Sió. Connector fluvial amb una conca molt ampla, ocupada per 
conreus de secà fins a entrar en la zona del canal d’Urgell on s’hi donen els conreus de 
regadiu. Presència ocasional de llúdrigues.  
 
Viabilitat de les energies renovables a la comarca de la 
Segarra 
 Gerard Pavón Alonso  
 
Memòria                                                                                                               173  
53. Connector Matacarnera – La Curullada. Reductes de vegetació natural que 
compleixen la funció de connectors biològics en una zona molt fragmentada 
 
58. Ribera d'Ondara - Talavera. Plana. Reductes de vegtació natural que compleixen la 
funció de connectors biològics en una zona molt fragmentada 
 
64. Pinedes de la Segarra. Espais dispersos amb bosquets de roures, pinedes de pinassa, 
rodals de pi roig, pi blanc i bosc de ribera. Sectors favorables per al conill, la perdiu roja, 
l’astor i altres rapinyaires. 
 
1.8.7.4.-Efectes de la implantació de les energies renovables sobre l’entorn 
 
Les emissions residuals de les energies renovables són inferiors a les produïdes per 
algunes de les energies convencionals més utilitzades. Per tal de poder tenir una idea 
global dels possibles impactes ambientals que produeixen les diferents energies, a 
continuació es mostra una taula comparativa de les principals fonts d’energies i les 
respectives emissions (Taula 1.112). 
 
Comparació de l’impacte ambiental de les diferents formes de produir electricitat 
(en Tones per GWh produit) 
Font 
d’energia 










824 0,251 0,336 1,176 TR TR - 825,8 
Nuclear 8,6 0,034 0,029 0,003 0,018 0,001 3,641 12,3 
         
Hidràulica 6,6 TR TR TR TR TR - 6,6 
Eòlica 7,4 TR TR TR TR TR - 7,4 
Solar 
Tèrmica 
3,6 TR TR TR TR TR - 3,6 
Fotovoltaica 5,9 0,008 0,023 0,017 0,003 0,002 - 5,9 
Biomassa 0 0,614 0,154 0,512 11,361 0,768 - 13,4 
Geotèrmica 56,8 TR TR TR TR TR - 56,8 
 
Taula 1.112. Emissions produïdes per diferents energies. 
Font: Elaboració pròpia. Dades de US Departament of Energy, Council for Renewable Energy 
Education y Worldwatch Institute (TR = trazas) 
Una vegada comparades les emissions residuals de leprincipals fonts d’energia; 
seguidament s’exposa l’impacte ambiental i paisatgític, i les possibles alteració de 




A l’hora d’instal· lar un parc eòlic, en totes les fa es del projecte (planificació, 
construcció, explotació i abandono), s’ha de tenir  conte els següents efectes 
mediambientals: 
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- Alteracions en la qualitat dels recursos d’aigua i d’ ire. 
- Repercussions sobre la composició, forma i disposció del terra. 
- Efectes sobre les comunitats vegetals, animals, i medi biòtic conjunt. 
- Alteracions de la morfologia i paisatge de l’àrea. 
- Efectes socials. 
 
A més dels impactes més importants (visuals, erosió, fauna, sorolls, etc.) hi ha altres 
possibles alteracions que poden generar perills o riscs. Alguns exemples són les pintures 
que contenen plom o les pastilles de freno dels aerogeneradors (tenen asbestos).  
 
■ Alteracions del medi físic 
 
- Les alteracions a la flora i fauna (medi biòtic).  
 
Els impactes sobre la flora es manifesten, bàsicament, durant la fase de construcció , a 
l’hora d’habilitar nous vials, excavacions i cimentacions.  
 
Els efectes sobre la fauna, i més concretament a les us, s’origina en la fase d’explotació 
del parc eòlic.   
 
La mortalitat de les aus pot ser produïda per col·lisions o per electrocutacions. 
 
Els estudis realitzats sobre mortalitat d’aus a partir de col·lisions estableixen que la 
influència de les instal· lacions eòliques és molt petita en front a la produïda per altres 





















Figura 1.121 Influencia de les instal· lacions eòliques sobre la mortalitat 
 d’aus en comparació amb altres causes  
 
El propi moviment de les màquines, normalment, desvia la trajectòria dels animals. A 
més a més, les aus s’acostumen ràpidament a la presencia de les turbines. En canvi, el 
xoc contra línies elèctriques és molt més important. E  efecte, es necessari utilitzar 
elements que siguin visibles per evitar possibles col·lisions de les aus. 
 
L’ electrocutació de les aus pot produir-se a l’establir contacte amb dos conductors de 
fase, o amb un conductor i el de terra. Aquest, és el problema més important. No obstant, 
aquests accidents es poden produir en qualsevol línia de transport o distribució sense 
tenir prop un parc eòlic. 
Viabilitat de les energies renovables a la comarca de la 
Segarra 
 Gerard Pavón Alonso  
 
Memòria                                                                                                               175  
En el cas de la fauna terrestre, no es produirà impactes significatius sempre que 
s’utilitzin les mesures necessàries per observar la no modificació dels habitats existents 
i unes operacions de manteniment que no suposin una gra  activitat en la zona.  
 
- El medi físic inert: erosió de terreny i nivell de soroll 
 
Aquest tipus d’impacte s’origina, generalment, pel moviment de terres quan es creen els 
accessos. Per causa d’aquestes operacions, es destrueix la capa vegetal i s’alteren els 
recursos naturals d’evacuació de les aigües pluvials. En menor mesura, també pot ser 
provocat per les cimentacions i a la construcció de l’edifici del parc. 
 
Els riscs d’erosió es minimitzen si s’intenta utilitzar el menor volum possible de terra, 
juntament amb estudis d’hidrologia i pluviometria, i d’impacte sobre la vegetació. 
 
- El medi físic percentual: alteració visual del paisatge 
 
L’impacte visual provocat per parcs eòlics poca envergadura elèctrica és mínim. En 
canvi, en parcs eòlics considerables és obligatori real tzar un anàlisi exhaustiu d’aquest 
tipus d’impacte. 
 
L’afecció visual es produïda per la presencia dels a rogeneradors, les edificacions, les 
línies elèctriques i els accessos a la instal· lació. En la figura 1.122 es mostra alguns 




Figura 1.122. Impacte provocat per la construcció de parcs eòlics 
 
Les mesures que s’utilitzen per tal d’intentar miniitzar o reduir les alteracions visuals 
del paisatge són: 
 
٠Aerogeneradors: utilitzar formes atractives i colors apropiats amb el paisatge. 
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٠Edificacions: intentar camuflar-les en la zona elegida per l’emplaçament. 
 
٠ Línies elèctriques: en el cas de no poder-les ficar subterrànies, s’instal· len 
paral·lelament als aerogeneradors. El seu impacte es r dueix a l’estar a una altura 
inferior que les turbines eòliques. 
 
٠ Habilitació d’accessos: Minimitzar el moviment de terres necessàries per la seva 
construcció. Una vegada realitzada l’obra, intentar recuperar la vegetació afectada.   
 
 
■ Alteracions del medi humà (visuals i acústics) 
  
La contaminació acústica ocasionada pels aerogeneradors prové de dos orígens 
diferents: 
 
٠Sorolls de tipus mecànic: Provenen del multiplicador i del generador. El nivell de 
soroll depèn de la qualitat del mecanitzat i dels tractaments superficials realitzats 
sobre les peces en contacte. 
 
٠ Sorolls de tipus aerodinàmic: Deguts al moviment de les pales. El nivell de soroll 
depèn de la forma de les pales, del material emprat en la seva construcció, de les 
turbulències i de la velocitat del vent. 
 
Els aerogeneradors produeixen un soroll similar al de qualsevol altre equipament 
industrial de la mateixa potència, normalment amb freqüències entre 200 Hz fins a 2 
KHz (Fig. 1.123 i 1.124) i intensitat baixa i continua. Els aerogeneradors de més 
dimensió presenten un nivell de pressió sonora de 50-60 dB(A) a 40 metres, més o 
menys el nivell d'una conversa. A 500 metres d'un habitatge, amb el vent bufant contra 
l’aerogenerador, la pressió sonora és de 35 dB(A), equivalent al soroll d'una brisa sobre 
les fulles d'un arbre. Si es tracta d'un parc eòlic de 10 màquines, la pressió a 500 metres 
serà de 42 dB(A). Com a referència, el trànsit urbà intens suposa un soroll de l'ordre 




A 400 metres de 
distància el soroll d’un 
aerogenerador és 
imperceptible. 
Figura 1.123. Nivell de pressió sonora 
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Figura 1.124. Decibels provocats pels aerogeneradors 
 
Respecte la contaminació visual cal parar atenció a l'efecte de l'ombra del rotor en 
moviment. Respecte aquest efecte, és senzill determinar l'àrea d'influència.  
■ Alteracions del medi soci–econòmic 
 
Les repercussions, en aquest aspecte, de la implantació d’un parc eòlic són  força 
positives. Els avantatges més destacats, en aquest senti , són la creació de llocs de 
treball i l’aprofitament de terrenys no utilitzables (Fig.1.125).  
 
 
Figura 1.125. Alteracions del medi socio-econòmic 
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Energia solar tèrmica 
 
Els principals impactes que es produeixen amb la utilització d’aquesta tècnica són els 
derivats de la fabricació de panells i aparellatge general; en aquests es consumeix ferro,
cristall, aïllants, zinc, coure,...i l’energia de suport que es considera necessària en les 
instal· lacions.   
 
Energia solar fotovoltaica 
 
L’energia solar fotovoltaica constitueix una font iesgotable, i es considera com un 
sistema net, sense sorolls, ecològic i de una alta tecnologia en comparació amb les 
centrals nuclears o de carbó. 
 
El seu balanç energètic és positiu, l’energia que produeix en el curs del seu període 
d’utilització és superior a la invertida en la de la seva generació. 
 
Els efectes o aspectes negatius de l’energia solar f tovoltaica es localitzen en la 
utilització de productes químics en algun dels seus components i en una valoració 
estètica de les instal· lacions : 
 
■ Impacte químic 
 
En la producció de les cèl·lules s’utilitzen àcids i àlcalis. En la fabricació d’acumuladors 
es manegen gasos que poden produir emissions i àcids susceptibles de contaminar el 
terra. Les emissions de pols de silici són un dels inconvenients d’aquesta indústria. La 
purificació del silici implica l’ús de materials, en canvi, el dopat utilitza petites 
quantitats de compostos tòxics, com per exemple el diborà i la fosfina. 
 
D’altra banda, també cal considerar els restants produïts al final de la vida de 
l'acumulador tals com el plom i l’electròlit.    
 
Cal remarcar que en qualsevol producte industrial es produeixen una sèrie de residus 
que poden causar un impacte més o menys greu, si noó  tractats adequadament. 
L’etapa de producció resulta ser la més perillosa en quan a la utilització de gasos tòxics 
i elements pesats, es per aquest motiu que és necessari controls adequats de 
manufacturació per tal de reduir considerablement els riscos.   
 
■ Impacte físic 
 
La instal· lació de grans centrals fotovoltaiques requereix sistemes de captació, els quals 
cobreixen grans extensions de terreny. Per tant, hi ha que contar un impacte ambiental 
visual força important en la zona. En canvi, en aplic cions descentralitzades o aïllades, 
aquestes instal· lacions representen un mínim impacte.  
 
La producció d’energia mitjançant aquest sistema, des del punt de vista mediambiental, 




Viabilitat de les energies renovables a la comarca de la 
Segarra 
 Gerard Pavón Alonso  
 
Memòria                                                                                                               179  
Biomassa 
 
L’aprofitament de l’energia de la biomassa contribue x notablement a la millora i 
conservació del medi. El CO2 que s’allibera a l’atmosfera durant la combustió es 
prèviament captat pels vegetals durant el seu creixement; per tant, el balanç final és nul. 
 
Els efectes provocats per l’aprofitament energètic de la biomassa sobre els principals 
factors ambientals són els següents: 
 
■ Atmosfera 
٠ Contaminació Acústica 
٠ Emissions de gasos i partícules 
 
■ Geologia i Edafologia 
٠ Contaminació del sòl i subsòl 
٠ Erosió 
٠ Disminució de la fertilitat 
 
■ Hidrologia 
٠ Variació del consum de recursos hídrics 
 
■ Vegetació 
٠ Una explotació intensiva del sotabosc i dels residus forestals podria comportar 
l’extracció de la biomassa per sobre de la capacitat de càrrega del sistema, fet que 
afectaria als ecosistemes de la zona, amb una pèrdua de diversitat i una disminució 




Les principals repercussions ambientals d’aquest tipus d’energia són les relacionades 
amb emissions gasoses i els subproductes generats. En l’obtenció de biogàs, a diferencia 
dels biocombustibles, el balanç de CO2 final no és el condicionant bàsic.  
 
En aquest tipus d’energia, la necessitat d’eliminar els residus i la generació de 
subproductes, com per exemple fertilitzants, semblen indicar que els beneficis 
ambientals obtinguts superen els inconvenients.  
 
D’altra banda, també s’ha de considerar la diversificació de l’origen. Aquest fet pot 




En el cas de l’aprofitament de la biomassa com a combustible, els impactes més 
importants són: 
 
■ Els generats en el transport de la biomassa. Es generen impactes en el medi físic, 
sobretot per les emissions a l’atmosfera i per la contaminació acústica que emet la 
maquinària. 
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■ Desforestació. Alguns estudis adjudiquen a aquest tipus d’aprofitament efectes de 




Els impactes ambientals  o factors susceptibles d’alterar el medi ambient són: 
 
■ Àcid sulfhídric  (H2S) 
 
El H2S és un gas present en la majoria de jaciments geotèrmics i que, en concentracions 
elevades, pot resultar letal. Es caracteritza per la seva capacitat de paralitzar el nervi 
olfactiu quan es troba en grans concentracions. En canvi, a baixes concentracions és 
inofensiu.  
 
La seva densitat és un 18% més que la de l’aire a la mateixa temperatura. En les 
instal· lacions geotèrmiques, les majors concentracions de H2S apareixen en els punts 
pels que s’allibera el vapor a l’atmosfera, o en aquells on es separa els gasos del fluid 
geotèrmic. 
 
Les precaucions més emprades són la de instal· lar un  bona ventilació a les 
instal· lacions, i situar els punts susceptibles de produir més quantitat de H2S en llocs 
alts. 
 
En funció del tipus d’emissió (vapor o líquid), existeixen diferents mesures correctives 








Figura 1.127.  Mesura correctiva en el cas d’emissions en forma de vapor 
 
■ Diòxid de carboni (CO2) 
 
El CO2 constitueix en la major part de gasos incondensable continguts en jaciments 
geotèrmics. Aquest pot escapar a l’aire o als cursos fluvials pròxims a les instal· lacions. 
 
Les emissions de CO2 produïdes per aquest tipus d’instal· lacions són poques, 
comparades amb les de les centrals tèrmiques convencionals. Això, juntament amb la no 
toxicitat del CO2, va propiciar inicialment un lleuger desinterès per aquest tipus 
d’emissions. Però, la preocupació creixent per l’aparent relació entre les emissions de 
CO2 a l’atmosfera i el denominat efecte hivernacle ha obligat reduir o eliminar les 
emissions d’aquest gas. 
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■ Altres emanacions tòxiques 
La fase líquida obtinguda en alguns jaciments pot con enir alguns elements tòxics 
(arsènic, amoníac, mercuri, etc.) i una elevada concentració de sals. En el cas que aquest 
líquid s’aboqui a qualsevol curs fluvial pròxim a la instal· lació, els elements tòxics 
poden propagar-se a la fauna i flora  de la zona, així com introduir-se en la cadena 
alimentaria de la regió. Algunes solucions són: tractaments químics, la reinjecció, la 
dessalinització, entre altres. 
 
En les emissions en forma de vapor es pot localitzar substancies nocives pel medi 
ambient. Aquestes substancies són l’àcid sulfhídric i compostos de mercuri, arsènic i 
elements radioactius.  
 
■ Contaminació acústica 
 
En la fase d’explotació, perforació i construcció es g nera un soroll molest causat per la 
maquinària emprada. 
 
D’altra banda, el soroll que s’origina a l’alliberar el fluid al medi ambient després de la 
seva utilització pot causar greus problemes d’audició a les persones relacionades o 
pròximes a la instal· lació geotèrmica. Aquest soroll es pot reduir mitjançant la 
utilització de silenciadors. 
 
■ Emissions de vapor i de calor 
 
En el cas que la instal· lació disposi d’una torre de refrigeració, aquesta allibera calor en 
forma de vapor a l’atmosfera, i en forma líquida, de nou al jaciment o al riu. En canvi, 
en instal· lacions on el focus fred està constituït per un riu, el calor es transforma en un 
increment de temperatura en el curs fluvial. 
 
Les grans emissions de vapor poden ser absorbides ràpidament pel medi ambient en 
regions seques. Però, en llocs freds o humits, les mateixes quantitats d’emissions poden 
generar problemes de boira o precipitacions de gel.   
 
■ Altres perills 
 
L’extracció de grans cabals de fluid d’un jaciment geotèrmic ocasiona la progressiva 
debilitació de l’estructura rocosa del mateix. En algunes ocasions, pot produir-se 
moviments de terra, el qual significaria l’enfonsament del dipòsit. Es per aquest motiu 
que s’opta en fer una reinjecció del fluid una vegada profitada la seva energia tèrmica. 
 
L’explotació prolongada d’un jaciment pot provocar terratrèmols, especialment si hi ha 
reinjecció en el dipòsit. 
 
■ Impacte visual i ecològic 
 
Els jaciments geotèrmics es localitzen en zones de gran bellesa natural. Aquesta raó 
suposa un gran obstacle enfront la construcció de centrals geotèrmiques.  
 
Viabilitat de les energies renovables a la comarca de la 
Segarra 
 Gerard Pavón Alonso  
 
Memòria                                                                                                               182  
És evident que es fa necessari realitzar un estudi serio i profund comparatiu dels 
avantatges i inconvenients que la implantació d’una instal· lació d’aquest tipus suposaria 
en una regió en concret.  
 
D’altra banda, els efectes produïts per una instal·lació geotèrmica, els quals poden 
causar desequilibri natural de la zona, són: 
 
- Emanacions líquides i gasoses. 
- Canvis locals de temperatures. 
- Soroll. 
- Cert grau de desforestació. 
 
A la Taula 1.113 es mostra  un resum dels principals impactes potencials ocasionats per 
l’aprofitament de l’energia geotèrmica. 
 
Zona impactada Activitat Recep-tor Impacte Local Regional Global 
Perio-
dicitat 
Manufactura de la planta  
Extracció del recurs Varis  Emissions gasoses / soroll X X X Baixa 
Transport del recurs Varis Emissions gasoses / soroll X X X Baixa 
Manufactura dels 
components 
Varis Emissions gasoses / soroll 




Varis Emissions gasoses / soroll 
X X X 
Baixa 
Perforació i construcció  
Perforació, treballs de 
construcció, tràfic  de 
vehicles 
Varis Emissions gasoses 
material en forma de 
partícula en suspensió, etc 
X X X 
Baixa 
Soroll Públic en 
general 
Sorolls molestos X -- -- Mitja 




X -- -- 
Mitja 
Ecosistema  




Perdua d’habitat, erosió 
X -- -- 
Baixa 





X -- -- 
Baixa 
Contaminació d’aigua Aigües Causat per líquids de 
perforació i altres 
X -- -- 
Mitja 
Emissions gasoses  
CO2 Varis Contribueix a l’efecte 
hivernacle 
X -- -- 
Mitja 
H2S Varis Irritant (Salut). X -- -- Mitja 
Amoníac Irritant (Salut). X -- -- Baixa 




general Fitotòxic (Salut) X -- -- Baixa 
Taula 1.113. Potencials impactes ambientals ocasionats per l’aprofitament per l’e. geotèrmica 
Font: Eco2site.com 
 
Impactes ambientals negatius de les energies renovables 
 
Per tal de finalitzar aquest apartat 1.8.6.4, la Taula 1.114 mostra de forma breu els 
efectes negatius de les diferents fonts d’energia renovable òptimes per la Segarra. 
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  Impacte ambiental negatiu  Solució 
Terreny Ocupació de terres fèrtils per aigua.  → 
Fer un estudi previ de 
beneficis. 
Modificació dels ecosistemes i de la 
cadena tròfica. 
→ 
Fer estudis previs 
d’integració. Flora i 
Fauna Inundació de terrenys, pot afectar 
especies vegetals. 
→ 
Fer anàlisi previ de la 
fauna i flora 
Hidràulica 
Clima 
L’acumulació de molta aigua, afavoreix 




correctores en la fase 
de construcció i 
funcionament. 
Paisatge 
Els molins i pales tenen són de grans 
dimensions i fan que els parcs siguin 
visibles a distancia 
→ 
Elegir correctament els 
colors i disposició 
geomètrica dels molins 
Terreny Erosió en la construcció i pas de transport → 
Mantenir la cobertura 
vegetal 
Mortalitat d’aus provocada pels 
aerogeneradors 
→ 
Un emplaçament lluny 
de rutes migratòries i 
evitar zones protegides. 
Fauna 
Mortalitat d’aus per les línies elèctriques → En cas extrem, soterrar.  
Eòlica 
Soroll Molèsties durant el funcionament → Estudiar la localització 
Les plaques són difícils d’integrar en un 
entorn sense construccions, i els reflexos 
són visibles a grans distancies. 
→
Incorporar pantalles, a 
poder ser vegetals. 
Paisatge 
Els elements auxiliars poden provocar 
impacte visual. 
→ 
Com a opció extrema 
soterrar-los.  
Terreny Ocupació de les plantes annexes → Realitzar un estudi 
Flora Si hi ha especies d’especial protecció → 
La ubicació de les 
plaques ha de respectar 






Poden afectar a la cadena tròfica, 
deteriorant l’ecosistema 
→ Fer un estudi previ 
Emissions de gas efecte hivernacle en el 
transport de la biomassa als punts 
d’incineració.  
→ 
Considerar tots els 
factors. 
Biomassa Atmosfera La biomassa prové, de vegades, de 
processos industrials o ramaders que 
produeixen grans quantitats de gasos 
efecte hivernacle. 
→ 
S’ha de tenir en compte 
altres mètodes, 
naturals,   d’eliminar la 
biomassa. 
Atmosfera 
Emissions de CO2 derivades de treballs 
agrícoles com la recol· lecció i transport a 
punts de transformació.   
→
Fer un balanç previ 
conjunt, considerant 
tots els factors. 
Biocarburants 
Societat 
La utilització d’aliments per produir 
energia planteja problemes ètics degut al 
limitat poder adquisitiu d’algunes zones 
del Planeta. 
→ 
Recórrer a altres fonts 
verdes alternatives, 
menys l’obtenció de 
biodiesel a partir d’olis 
usats. 
En els gasos generats poden aparèixer 
compostos químics contaminants.  
→ 
Biogàs Atmosfera 
Contaminació de la atmosfera o la 




combustions a altres 
temperatures. 
Geotèrmica Paisatge 
La construcció de les infraestructures 
comporta una pèrdua de los valores 
paisatgístics.  
→ 




Taula 1.114. Efectes ambientals negatius causats per la implantació de les E.R. i possibles solucions  
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1.8.7.5.-Conflictes ambientals existents a la comarca de la Segarra 
 
El medi ambient ha agafat una rellevant importància respecte temps anteriors, fins a 
convertir-se, en l’actualitat, en un tema principal a tractar. Actualment hi ha un gran 
nombre d’organitzacions i agrupacions en defensa del m di ambient, els quals 
desenvolupen una feina de protecció i cura del medi. És per aquest motiu que, en molts 
casos, es produeixen xocs d’interessos o conflictes ambientals  entre aquestes 
agrupacions i propietaris que busquen un benefici econòmics sense tenir en compte el 





Figura 1.128. Mapa dels conflictes ambientals existents a Catalunya 
 
 
Actualment, a la comarca de la Segarra, hi ha un total de cinc conflictes ambientals       
 
 1) Punt a situar al nord i tocant a la carretera N-II, molt a la vora del canvi de 
província, a la banda de la província de Lleida. 
 
Indústria que segueix emetent males olors, perceptibl s als pobles del voltant. 
Pendent de arreglar deficiències en el control d’emissió de gasos. Ha abocat 
aigües residuals a llera. 
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 2) Punt a situar a la població de Cervera. 
 
Indústria al nucli residencial de Cervera que emet fums, amb pudor 
perceptible des del centre històric, que no compleix el seu compromís de 
trasllat al polígon industrial i de canviar de mètodes. 
 
 3) Punt a situar entre els nuclis de població de Talaver  i Civit. 
 
Pla especial per a un polígon industrial en zona rur l i planta de biomassa 
per a la qual no es pot disposar de suficient producció de biomassa a la zona. 
 
 4) Punt que es pot situar a l’Alta Segarra –a l’est d’Estaràs-  o a Argensola, a 
l’Anoia (Segarra - Anoia). 
 
Mortalitat massiva i progressiva de diverses espècies vegetals en els boscos, 
que fa pensar que la sequera no és la única causa de la seva mort ni la més 
determinant. 
 
 5) En qualsevol lloc de zona rural. 
 
Nombrosos casos de destrucció del paisatge per l’alteració del relleu i per 
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1.9.-PLANIFICACIÓ  
 
En aquest apartat es descriu la planificació del prsent projecte final de carrera. En 
primer terme es descriuen les diferents tasques realitzades i seguidament es mostra un 
diagrama de Gantt en el qual es mostra el transcurs del projecte. 
 
1.9.1.- Definició de les tasques 
 
- Cerca d’antecedents: Realitzar.  
 
- Informació bibliogràfica: Cercar manuals tècnics, llibres i informes que facin 
referència a les energies renovables, els seus avantatges, les diferents ajudes que 
poden rebre, etc. 
 
- Normativa i reglament: Cercar la legislació pertinent relacionada amb el tema que 
tracta el projecte. 
 
- Anàlisi de la comarca de la Segarra: Recopilar informació rellevant de la comarca de 
la Segarra. Com per exemple els habitants, la superfície, la fauna, la flora i els cultius, 
entre altres. 
 
- Anàlisi dels recursos primaris de la comarca de la Segarra: Estudiar l’estat de les 
diferents matèries primes necessàries per la implantació de les energies renovables a 
la Segarra. 
 
- Anàlisi de les energies renovables: Fer un anàlisis de l’estat actual de les energies 
renovables.  
 
- Anàlisi de les ajudes relacionades amb la implantació d’energies renovables: Fer un 
estudi de les diferents ajudes disponibles per tal d’incentivar instal· lacions d’energia 
renovables.   
 
- Resultats finals: A partir de la informació obtinguda de la bibliografia i amb la 
utilització de la informació recollida en els anàlisis anteriorment descrits debatre si és 
viable o no la implantació de les energies renovables a la comarca de la Segarra. 
 
- Memòria: Redactar la memòria del projecte. Justificar les conclusions adoptables i 
descriure de forma unívoca l’objecte del projecte. 
 
- Annexos: Redactar els annexos del projecte. 
 
- Plec de condicions: Establir les condicions tècniques, econòmiques i lgals que estan 
involucrades en el projecte per evitar males interpretacions. 
 
- Estat d’amidaments: Redactar l’estat d’amidaments del projecte. Definir les unitats de 
cada partida. 
 
- Pressupost: Redactar el pressupost del projecte.  
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- Seguiment de projecte: Fer un seguiment regular de l’estat del projecte per part del 
director. 
 
- Elaboració i revisió final: Comprovar i revisar de forma integral el projecte i r alitzar 
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1.10.-CONCLUSIONS 
 
En aquest treball s’ha volgut fer un estudi de les energies renovables a la comarca de la 
Segarra. 
 
En primer lloc s’ha fet una visió global de totes l energies renovables possibles, 
geogràficament, a la comarca de la Segarra, eliminant ja la mareomotriu. 
 
En aquest punt he decidit fer una anàlisi de l’estat actual de les principals energies 
renovables (energia hidràulica, eòlica, solar tèrmica  fotovoltaica, biomassa i 
geotèrmica) a Catalunya; estudiant posteriorment la seva possible implantació a la 
comarca. Després de tot això he arribat a la conclusió que l’energia hidràulica i 
l’energia geotèrmica no són viables, degut a les condi ions climatològiques i 
geogràfiques que s’hi donen. 
 
A partir d’aquí es consideren com a viables, en un pri cipi, únicament l’energia eòlica, 
la solar tèrmica i fotovoltaica i la biomassa, a partir de cultius energètics o de residus 
agrícoles. Per tal de saber si es rendible la seva impl ntació: 
 
L’energia eòlica, a partir de la informació del meteocat de l’estació meteorològica de 
Cervera , capital de la Segarra, s’ha extret dades de la velocitat del vent a 10 metres 
sobre l’altura de terra. A partir dels càlculs apropiats s’han obtingut les dades de la 
velocitat del vent a 80 metres d’altura (altura de l’eix del rotor d’un aerogenerador de 
2MW). Amb aquesta informació es pot arribar a la conclusió que la seva viabilitat és 
limitada, tot i que hi ha punts concrets que, a priori, semblen més viables a causa de 
l’alçada del terreny. Però d’aquests no hi ha dades. 
 
Pel que respecte a l’energia solar tèrmica s’ha fet un estudi de la radiació solar 
disponible, els quals són els de l’estació meteorològica de Veciana. A partir d’aquesta 
radiació solar s’ha extret la calor útil anual per cada m2. Després d’analitzar totes les 
dades obtingudes es pot dir que és una energia a considerar viable, ja que hi ha molta 
disposició de terreny i poca pèrdua provocada per ombres i meteorologia. 
 
En el cas de l’energia solar fotovoltaica, s’ha partit d’un estudi considerant 
instal· lacions fixes, i a partir d’aquí, amb l’ajuda e diferents projectes s’han establert 
valors de radiació solar anuals per instal· lacions fixes, d’un sol eix o de 2 eixos.. 
Arribats  a aquest punt, s’ha arribat a la conclusió que amb sistemes de captació amb 
seguidors de doble eix s’aconsegueix la màxima radiació solar, per tant, sent viable a la 
Segarra. A partir de la radiació solar captada amb el sistema fix, s’ha extret l’energia 
útil , aproximada, anual per cada m2.  
 
Finalment, des del punt de vista de la utilització de la biomassa i partint de les 
possibilitats actuals de la Segarra, s’ha cregut convenient centrar el treball amb el sorgo 
i la palla com a  elements de combustió.  
 
En el cas concret de la palla, és degut a que a la Seg rra hi ha el 70% de la superfície, 
aproximadament, ocupada pel conreu de cereal, això comporta una gran quantitat de 
palla, la qual podria ser aprofitada per obtenir energia i d’altra banda donaria una 
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segona sortida als excedents. Per tant, aquest tipu d’energia és viable amb combinació 
amb altres comarques i reduint costos d’emmagatzematg . 
 
Per a la realització d’aquest treball també he tingut en compte l’impacte ambiental com 
també les zones d’especial interès. 
 
En resum, cal dir que les energies viables a la comarca de la Segarra són l’energia eòlica, 
l’energia solar tèrmica i fotovoltaica i biomassa, aquesta última combinada amb altres 
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2.1.-DOCUMENTS DE PARTIDA 
 
Els documents de partida consultats per dur a terme aqu st projecte són els següents: 
 
Pla de l’energia de Catalunya 2.006-2.015, Generalitat de Catalunya. Barcelona. 
 
“Plan de fomento de las energías renovables en España” , Institut per la 
diversificació i estalvi d’energia (IDAE).  Madrid   
 
“Plan energías renovables en España 2.005-2.010”, Institut per la diversificació i 
estalvi d’energia (IDAE). Madrid   
 
“ Perspectivas de las energías renovables en la Unión Europea” , Institut per la 
diversificació i estalvi d’energia (IDAE). Madrid 
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2.2.-CÀLCULS 
 
2.2.1.- Càlculs de la capacitat de producció a parti  d’energia eòlica 
 
El flux de potència, teòric, que existeix en una corrent en el seu pas a través d’una 





vAPt •••= ϕ       [eq.1] 
 
On:     tP = potència del vent, en W. 
ϕ = densitat de l’aire, 1,225kg/m3 (T=15ºC i a 1 atmosfera). 
A= superfície del vent interceptada per les ales del a rogeneradors. Pels 
       instal· lats fins ara a la Segarra (Gamesa G90-2MW) A=6.362 m2 . 
v= velocitat incident del vent, m/s. 
 
Però, de tota aquesta potència teòrica, nomes una part és captada per l’aerogenerador. 





vACP Pcaptada ••••= ϕ      [eq.2] 
 
On:      captadaP = potència aprofitada pel rotor, en W. 
PC = coeficient de rendiment aerodinàmic. El qual té un valor màxim del 59%. 
 
D’altra banda, en el càlcul de la potència final disponible intervenen fenòmens mecànics 
i elèctrics (rendiment estimat del 64%, ja que la rel ció velocitat – potència s’aproxima 
a l’expressada pel fabricant dels aerogeneradors que es volen instal· lar a aquesta 
comarca) per la incorporació de caixes multiplicadores i generadors, respectivament. 





vACP Pelecmecf ••••••= ϕηη      [eq.3] 
 
On:     fP = potència final disponible, en W. 
mecη = rendiment de la transmissió eix rotor – eix generado . 
elecη = rendiment del generador elèctric. 
 
Per tant, l’equació que proporciona la potència finl , en W, és la següent: 
 
tfinalf PP •=η      [eq.4] 
 
On:                finalη = mecη · elecη · PC     [eq.5] 
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El valor de finalη , varia en funció de la velocitat amb que es treballa, tal com mostra la 
Taula 2.1. 
V (m/s) Rendiment  V (m/s) Rendiment 
3 20%  12 28% 
4 33%  13 22% 
5 33%  14 18% 
6 42%  15 18% 
7 42%  16 12% 
8 42%  17 8% 
9 42%  18 8% 
10 42%  19 8% 
11 35%  20 8% 
Taula 2.1. Valors de finalη  en funció de la velocitat del vent 
 
L’equació té validesa per valors de vent inferiors a 11 m/s. Per valors superiors, la 
potència obtinguda seria molt gran i/o poc real. En ca vi, a la realitat, les corbes de 
potència dels aerogeneradors mostren que a partir de velocitats de l’ordre de 12m/s la 
potencia generada no augmenta. 
 
En la  gràfica 2.1 es compara la corba de potència obt nguda a partir de l’equació 4 i la 
corba de potència dels aerogeneradors Gamesa G90-2MW, aerogeneradors que es volen 
instal· lar a la comarca 
 
 
Figura 2.1.- Comparació de corbes de potència 
 
Per tal de realitzar l’estudi de la potència eòlica, a partir de la velocitat del vent existent 
a la comarca de la Segarra, s’ha escollit l’estació meteorològica de Cervera. Les 
coordenades de l’àrea d’investigació seleccionada són les mostrades en la Taula 2.2. 
 
Punt UTMx UTMy Altitud 
Cervera 358240 m 4615380 m 558 
 
Taula 2.2. Coordenades geogràfiques de l’estació meteorològica de Cervera 
 
L’estació meteorològica mesura les variables a 10 metres d’alçada. L’inici de campanya 
de recollida de dades és el 01 – 07 - 2008 i finalitza el 30 – 06- 2009. 
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En la Taula 2.3 es mostra de forma general les velocitats de vent (en m/s) per un dia 

















Gener 2009  Febrer 2009 
 
Taula 2.3. Velocitats de vent (en m/s) per un dia representatiu de cada un dels mesos. 
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Maig 2009  Juny 2009 
 
Taula 2.3. Velocitats de vent (en m/s) per un dia representatiu de cada un dels mesos (Continuació). 
 
A partir de la taula anterior, i l’ajuda de dades extretes de l’estació meteorològica de 
Cervera, s’ha pogut generar diferents gràfics per cada mes (dades mitjanes de tres dies 
diferents de cada mes). Els gràfics són: 
 
- Gràfic 1: velocitat del vent(m/s) – temps(h). 
- Gràfic 2: potència (kW) – temps(h).  
 
Per tal de valorar la velocitat del vent, ha estat necessari utilitzar un factor corrector. Ja 
que les mesures s’han realitzat a una altura de 10 metres sobre el nivell de terra, i en 
canvi, les dades rellevants són a 80 metres sobre terra (l’eix dels aerogeneradors es 
situen a aquesta altura). 
 
El factor corrector es calcula de la següent forma: 
 
- En primer lloc cal descriure la rugositat del terreny, i la influència del contorn 
del terreny (Taula 2.4). 
 
Taula 2.4. Rugositats i longituds de rugositat 
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En el cas concret de la Segarra, partint de la premissa que els aerogeneradors 
seran instal· lats lluny de les principals poblacions i a poder ser en terrenys 
oberts, es considera una rugositat de classe 1,5. Les principals característiques 
d’aquesta rugositat són (Taula 2.5): 
 
Classe de rugositat Longitud de rugositat Índex d’energia 
1,5 0,055 m 45 
 
Taula 2.5. Característiques rugositat classe 1,5. 
 
- En segon lloc, en funció de la classe de rugositat, es calcula la variació de velocitat 
segons l’altura. En la Taula 2.6 es mostra aquesta vari ció. 
 
Taula 2.6. Variació de la velocitat del vent, en m/s, en  funció de l’altura, en m. 
 (Font: pagina web de WindPower) 
 
 
Per tant, pel cas concret de Cervera, es pot considerar que el valor de la velocitat del 
vent pateix les següents modificacions quan hi ha una variació d’alçada dels 10 als 80 
metres: 
 
VV80 = VV10 + 40%VV10   [eq.6] 
 
On:       VV80 : velocitat del vent a una altura de 10m sobre el nivell de terra. 
 VV10 : velocitat del vent a una altura de 80m sobre el nivell de terra. 
 
   
En el cas del segon gràfic, s’ha utilitzant l’equació 3 per poder calcular la potència, a 
partir de la velocitat del vent, i s’ha estimat com a valor de velocitat d’arrencada 3m/s i, 
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Figura2.2. Diagrames v-t i P-t del dia representatiu del juliol 2008 
 




Figura 2.3. Diagrames v-t i P-t del dia representatiu de l’agost 2008 
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■ 3er mes: Dia representatiu del mes de setembre 2008 (Fig. 2.4). 
 
 
Figura 2.4. Diagrames v-t i P-t del dia representatiu del setembre 2008 
 
■ 4rt mes: Dia representatiu del mes d’octubre 2008 (Fig. 2.5). 
 
 
Figura 2.5. Diagrames v-t i P-t del dia representatiu de l’octubre 2008 
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■ 5è mes: Dia representatiu del mes de novembre 2008 (Fig. 2.6). 
 
 
Figura 2.6. Diagrames v-t i P-t del dia representatiu del novembre 2008 
 
■ 6è mes: Dia representatiu del mes de desembre 2008 (Fig. 2.7). 
 
 
Figura 2.7. Diagrames v-t i P-t del dia representatiu del desembre 2008 
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■ 7è mes: Dia representatiu del mes de gener 2009 (Fig. 2.8). 
 
 
Figura 2.8. Diagrames v-t i P-t del dia representatiu del gener 2009 
 
■ 8è mes: Dia representatiu del mes de febrer 2009 (Fig. 2.9). 
 
 
Figura 2.9. Diagrames v-t i P-t del dia representatiu del febrer 2009 
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■ 9è mes: Dia representatiu del mes de març 2009 (Fig. 2.10). 
 
 
Figura 2.10. Diagrames v-t i P-t del dia representaiu del març 2009 
 
■ 10è mes: Dia representatiu del mes d’abril 2009 (Fig. 2.11). 
 
 
Figura 2.11. Diagrames v-t i P-t del dia representaiu de l’abril 2009 
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■ 11è mes: Dia representatiu del mes de maig 2009 (Fig. 2.12). 
 
 
Figura 2.12. Diagrames v-t i P-t del dia representaiu del maig 2009 
 
■ 12è mes: Dia representatiu del mes de juny 2009 (Fig. 2.13) 
 
 
Figura 2.13. Diagrames v-t i P-t del dia representaiu del juny 2009 
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L’energia de cada dia representatiu varia molt en funció del mes que es tracta en qüestió. 
En la Figura 2.14 es mostra aquestes diferencies de valors. 
 
 
Figura2.14. Gràfica de l’energia diària pels diferents mesos 
 
A partir del conjunt de diagrames que expressen l’energia en funció de la velocitat i del 




el dia representatiu 
del mes [kwh/dia] 




Juliol 2777,32 31 86.096,92 
Agost 2714,23 31 84.141,13 
Setembre 1771,53 30 53.145,9 
Octubre 768,1 31 23.811,1 
Novembre 3887,36 30 116.620,8 
Desembre 6468,98 31 200.538,38 
Gener 166,97 31 5.176,07 
Febrer 1218,99 28 34.131,72 
Març 828,82 31 25.693,42 
Abril 3524,28 30 105.728,4 
Maig 6695,85 31 207.571,35 
Juny 5249,44 30 157.483,2 
    
 Energia anual [kWh/any] 1.100.138,39 
 
Taula 2.7. Energia obtinguda per un aerogenerador model G90-2MW 
 
Aquest valor és la producció anual per un aerogenerador de 2MW de característiques 
tals com el model G90-2.0MW de Gamesa. 
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Respecte a la distribució dels aerogeneradors, en cas de voler implantar un parc eòlic 
sobre una determinada superfície, cal tenir en compte (Fig.2.15): 
 
· La separació lateral mínima entre màquines, que acostuma a estar entre 3 i 5 
vegades el diàmetre. 
 
· La separació en la direcció dominant del vent, que  acostuma a estar entre 7 i 10 
vegades el diàmetre. 
 
Aquests valors pot ser que en realitat siguin inferors, però sempre hi ha d’haver un 
espai entre aerogeneradors per tal d’establir un pas per les aus. 
  
Generalment, l’estudi d’àrea necessària per cada aerogenerador en un parc eòlic 
s’acostuma a col·locar el major nombre possible d’aerogeneradors en la direcció 





Figura 2.15. Distribució en planta d’un parc eòlic.  Font: WindPower 
 
 
Aquesta, és la distribució que, teòricament, es fa en un parc eòlic, però en els parcs reals 
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Per tal de poder concretar més, s’escull l’aerogenerador G90-2MW per poder fer els 
càlculs, el qual té un diàmetre de rotor de 90 metres. Per tant, la separació, en el suposat 
cas d’un parc eòlic, lateral hauria de ser de 360 metres (4x90m); i la separació en 
direcció dominant del vent de 630 metres (7x90m). 
 
A partir d’aquesta premissa, es pot estudiar dos pos ibles casos a l’hora de distribuir els 
aerogeneradors en un parc eòlic: 
 
- Opció desfavorable 
 
Cada aerogenerador necessita una superfície al seu voltant de 360x630m, es a dir 
226.800m2 (Fig 2.17).   
  
 
Figura 2.17. Superfície mínima necessària per un aerogenerador. Opció més desfavorable. 
 
Per tant, si es volgués saber quanta potència es podria general de forma eòlica en 



















- Opció optimitzada 
 
Optimitzant l’espai, per tal de poder instal· lar un total de 11 aerogeneradors de 90 
m de diàmetre és necessari una superfície de (360x3)x(630x2)= 1.080x 1.260 m i 
correspon a 1.360.800 m2 (en aquest cas no es preocupa per l’interès del propietari 
del terreny veí) (Fig. 2.18). 
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Figura 2.18. Distribució dels aerogeneradors, opció optimitzada 
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2.2.2.- Càlculs de la capacitat de producció a parti  d’energia solar tèrmica 
 
■ Avaluació de l’energia solar disponible 
 
L’energia disponible en un emplaçament determinat es pot avaluar a partir de valors 
estadístics basats en mesures d’estacions meteorològiques. 
 
Les dades de radiació que s’utilitzen, per motius de disponibilitat i fiabilitat, són les de 
l’Atlas de radiació solar a Catalunya, editat per l’Institut Català d’Energia del 
Departament de Treball, Indústria, Comerç i Turisme. 
 
L’Atlas de radiació solar a Catalunya ofereix dades ’irradiació solar global diària de 
diferents estacions meteorològiques, en superfícies inclinades i en diferents estacions. 
Pel cas concret de la Segarra, l’estació a utilitzar és la situada a Veciana. 
 
Segons el CTE es considera l’orientació òptima el Sud, i la inclinació òptima, depenent 
del període d’utilització, un dels valors següents: 
 
• Demanda constant anual → Latitud geogràfica. 
• Demanda preferentment a l’hivern → Latitud geogràfica + 10º. 
• Demanda preferentment a l’estiu → Latitud geogràfica – 10º. 
 
En aquest cas, s’agafa la demanda constant anual i per tant la inclinació òptima és la 
latitud geogràfica. La latitud geogràfica de Cervera (capital de la Segarra) és de 41,68º 
 
Els captadors podran tenir l’orientació Sud. En la Taula 2.8 apareixen dades de radiació 
per a superfícies inclinades de 0º a 90º amb intervals de 5º per l’estació meteorològica 
de Veciana.   
 
 
Taula 2.8. Radiació solar global diària sobre superfícies inclinades (MJ/dia m2). Estació : Veciana 
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En la Taula 2.9 no es mostra valors d’irradiació per valors d’inclinació de 41,68º, per 
tant es necessari interpolar linealment amb el mètode d’interpolació de Newton. Els 
valors obtinguts són els mostrats en la taula 2.8. 
 
 Radiació   Radiació   Radiació 
Gener 13,51  Maig 22,64  Setembre 20,06 
Febrer 16,40  Juny 22,72  Octubre 16,85 
Març 19,59  Juliol 22,58  Novembre 13,73 
Abril 21,87  Agost 21,96  Desembre 12,26 
 
Taula 2.9. Radiació solar global diària sobre superfícies inclinades a 41,68º (MJ/dia m2). 
 
Cal tenir present que la radiació solar que hi ha ales taules de l’Atlas solar, correspon a 
mesures realitzades amb aparells de precisió. La inst l· lació solar no pot aprofitar el 
100% d’aquesta irradiació, degut a l’índex de reflexió del captador. 
 
Aquest fet fa que en les primeres i les darreres hores del dia sigui reflectida quasi 
totalment. Segons el quadern del curs d’energia solar tèrmica impartit per El Gremi, i la 
majoria dels processos de càlcul, s’estableix en un 6% el valor mig  de radiació no 
aprofitable. 
 
Si s’aplica aquest 6% sobre la radiació global corresponent a les hores del dia (sortida i 
posta del Sol) s’obté els valors següents (Taula 2.10): 
  
 Radiació   Radiació   Radiació 
Gener 12,70  Maig 21,28  Setembre 18,86 
Febrer 15,42  Juny 21,36  Octubre 15,84 
Març 18,41  Juliol 21,23  Novembre 12,91 
Abril 20,56  Agost 20,64  Desembre 11,52 
 
Taula 2.10. Radiació solar global diària efectiva sobre superfícies inclinades a 41,68º (MJ/dia m2) 
 
■ Càlcul de l’energia útil  
 
Del total de radiació que arriba al captador, una part es perd per reflexió i absorció en el 
vidre de la coberta i la resta és captada. L’energia captada s’utilitza per produir escalfor 
i, per tant, una part d’aquesta energia és remesa cap l’ambient en forma de radiació. 
 
El balanç d’energia d’un captador pla es determina per la següent equació: 
 
321 QQQQ ++=    [eq.7] 
 
On:       1Q = Energia incident total (directa + difusa +dissipada) 
Q  = Energia útil 
2Q = Energia perduda per dissipació a l’exterior 
3Q = Energia emmagatzemada en forma de calor en el captador 
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L’energia que es pot obtenir està determinada pel rendiment i les característiques dels 
captadors, i els elements que formen el circuit. El rendiment dels captadors és el que 
defineix la proporció de radiació aprofitada pel captador respecte de la radiació 
aprofitable. 
 
El rendiment d’un captador varia en funció de la temp ratura mitjana del captador, la 
temperatura ambient i la intensitat de radiació solar. Normalment, per calcular el 
rendiment s’utilitza una expressió matemàtica d’una recta, facilitada pel fabricant. 
 
Per tal de saber la temperatura mitjana (Tm) del captador es tenen dues opcions: 
 
- Escollir un valor constant al llarg de l’any, generalment el mateix valor que el 
fixat per l’aigua de consum (60ºC). Aquesta opció  facilita el càlcul, tot i que 
introdueix un error en el rendiment a l’hivern.    
  
- Prendre un valor diferent per cada època de l’any, més baixa a l’hivern (50ºC) i 
més alta a l’estiu (60ºC). Aquest opció és la més recomanable, ja que permet un 
càlcul més exacte del rendiment. 
 
La temperatura ambient mitjana diürna (Ta), durant les hores de sol a Cervera, capital de 
Cervera, es mostren en la Taula 2.11: 
 
 Temperatura   Temperatura   Temperatura 
Gener 4,7  Maig 18  Setembre 19 
Febrer 5  Juny 24  Octubre 13 
Març 10  Juliol 25  Novembre 7 
Abril 13  Agost 27  Desembre 5 
 
Taula 2.11. Temperatures ambientals mitjanes diürnes a Cervera (ºC).  Font: MeteoCat 
 
 
La calor útil útilQ  es defineix com: 
Sútil HQ ⋅= η    [eq.8] 
 
On:      η : rendiment dels panells solars tèrmics, en aquest cas per un de pla. Valors 





Els resultats de la intensitat de radiació mitjana, juntament amb el rendiment mig 
aproximat d’un captador pla tipus, i la radiació aprofitada pels captadors, per cada mes, 
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Gener 13,51 12,70 31 51% 6,48 200,78 
Febrer 16,4 15,42 28 56% 8,63 241,72 
Març 19,59 18,41 31 55% 10,13 313,97 
Abril 21,87 20,56 30 52% 10,69 320,70 
Maig 22,64 21,28 31 53,70% 11,43 354,27 
Juny 22,72 21,36 30 53,40% 11,40 342,14 
Juliol 22,58 21,23 31 55% 11,67 361,89 
Agost 21,96 20,64 31 56,40% 11,64 360,91 
Setembre 20,06 18,86 30 56% 10,56 316,79 
Octubre 16,85 15,84 31 55,70% 8,82 273,49 
Novembre 13,73 12,91 30 46,70% 6,03 180,82 
Desembre 12,26 11,52 31 43% 4,96 153,62 
       
    Qútil [MJ/any m
2] 3.421,10 
    Qútil [kWh/any m
2]  950,3 
 
Taula 2.12. Taula resum energia solar tèrmica 
 
En el moment de portar a terme la instal· lació cal tenir en compte la distribució de les 
plaques. En aquest cas, s’ha considerat una distribució de plaques amb files, una 
seguida de l’altra, encarades al Sud, ja que la intenció del present projecte és obtenir 
valors aproximats. 
 
Segons l’IDAE, la distància de separació entre la part superior d’una fila i el 
començament de la següent, no ha de ser inferior a la distància (d), la qual ve donada 








=    [eq. 9] 
 
On:      d: distància mínima entre files de captadors [m]. 
h: diferència d’alçada entre la part alta d’una fili a part baixa de la següent [m]. 
latitud: en aquest cas s’ha considerat la latitud de 41,68º. 
K: coeficient pel càlcul de separació entre captadors s lars, està tabulat, en el cas 
d’una latitud de 41,68 correspon un valor de 1,8219.  
LP: longitud del panell 
 
 
El valor h es determina a partir de l’equació: 
β·sinPLh =    [eq. 10] 
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On:       LP: longitud del panell 
 β : inclinació optima, en aquest cas 41,68º 
 
En aquest cas hi ha dues opcions, si es fica captadors de forma horitzontal o  vertical 
(amb la inclinació idònia). Els valors exposats a la taula de dimensionament dels 
captadors, són valors estàndards obtinguts de diferents projectes finals de carrera 






1.145x2070x90 mm 2.070x1.145x90 mm 




Figura 2.19. Medicions de separació entre files de panells 
 
La projecció del panell sobre el terra és: 
 
β·cosPr pLojecció=    [eq.11] 
Per tant, la distancia D és: 
 
dLD P += β·cos    [eq.12] 
 
En la Taula 2.13 es mostren les dades obtingudes: 
 
 Opció horitzontal Opció vertical 
LP (m) 1,145 2,070 
β  (º) 41,68 41,68 
K 1,8219 1,8219 
h 0,76 1,376 
Projecció 0,855 1,546 
d 2,086 3,77 
D 2,94 5,316 
 
Taula 2.13. Dades per les plaques tèrmiques 
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Per tant, per una hectàrea quadrada (100x100m) es pot considerar: 
 
- Per l’opció horitzontal hi cap un total de 100/2,94= 34 files de captadors. 
- Per l’opció vertical hi cap un total de 100/5,316= 18 files de captadors. 
 
Si considerem que tots els captadors d’una mateixa fila es troben un junt a l’altre, 
aquesta estimació, aproximada, es fa per tal de reduir ls càlculs i perquè l’objectiu 
d’aquest projecte és obtenir valors aproximats. Els m2 útils o ocupats per panells solars 
són de (Taula 2.14): 
 
 Opció horitzontal Opció vertical 
Numero de captadors/fila 100/2,070= 48 100/1,145= 87 
Numero de captadors/ha 1.632 1.566 
 
Taula 2.14. Número de captadors en funció de l’opció 
 
La superfície de captació en una és representada com: 
 
m2 de captadors= numero de captadors · Scaptador   [eq.13] 
 
On Scaptador és la superfície del captador (en m
2). 
 
D’altra banda la superfície ocupada en un terreny s’expressa de la següent manera: 
 
m2 ocupats = nº captadors · amplada captador [m] · projecció   [eq.14] 
 
Per tant, es pot estimar aproximadament que, la producció anual d’energia solar tèrmica 
per hectàrea és del valor de (Taula 2.15):  
 
Ocupació de terreny  Qútil 
[kWh/anym2] 
m2 de captadors /ha 

























Taula 2.15. Producció anual d’energia solar tèrmica (kWh/any ha) 
 
 
2.2.3.- Càlculs de la capacitat de producció a parti  d’energia solar fotovoltaica 
 
■ Avaluació de l’energia solar disponible 
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Per tal de fer una estimació de la radiació captada, s’estudia el sistema de captació fix. 
Les principals característiques d’aquest sistema són la fàcil instal· lació i que és 
relativament econòmic, al no disposar de sistemes d’orientació solar. D’altra banda, la 
baixa eficiència en la captació de la radiació solar, és algun dels perjudicis d’aquest 
sistema fix. 
 
Amb la finalitat d’aconseguir una mitjana anual màxima d’energia solar captada, s’ha 
de determinar l’orientació i la inclinació dels panells solars. 
 
Per determinar amb exactitud l’angle que permet una captació solar anual màxima, cal 
observar les dades que s’obtenen de les diferents estacions meteorològiques que 
recullen les dades de radiació solar en funció de l’orientació. En el cas de la Segarra, 
l’estació que proporciona aquest tipus de dades és la de Veciana, tal com mostra el 
Mapa de les estacions mesuradores de radiació solar, mostrat en l’apartat 1.8.5.2 de la 
Memòria. 
 
En la Taula 2.16 es mostra la radiació per unitat de superfície recollida en l’estació de 
Veciana en una superfície amb diferents graus d’inclina ió, amb orientació sud. 
 
Radiació solar global diària sobre superfícies inclinades (MJ/m2dia) 
Orientació 0º 
Inclinació Gen Feb Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Oct Nov Des Anual 
0º 7,11 10,32 14,93 19,90 23,76 25,48 24,58 21,25 16,48 11,53 7,72 6,10 15,79 
5º 8,10 11,35 15,88 20,60 24,14 25,68 24,86 21,80 17,33 12,49 8,67 7,04 16,52 
10º 9,05 12,31 16,74 21,20 24,37 25,73 24,99 22,23 18,08 13,37 9,58 7,94 17,15 
15º 9,94 13,20 17,50 21,68 24,44 25,61 24,96 22,53 18,71 14,17 10,43 8,79 17,69 
20º 10,77 14,01 18,15 22,02 24,37 25,34 24,78 22,74 19,23 14,89 11,22 9,59 18,11 
25º 11,54 14,73 18,68 22,22 24,21 24,91 24,48 22,80 19,64 15,51 11,93 10,32 18,43 
30º 12,23 15,35 19,10 22,28 23,92 24,43 24,09 22,71 19,91 16,03 12,57 10,99 18,65 
35º 12,84 15,88 19,40 22,21 23,48 23,80 23,55 22,49 20,07 16,46 13,13 11,59 18,75 
40º 13,37 16,30 19,58 21,99 22,89 23,03 22,86 22,13 20,10 16,78 13,61 12,11 18,74 
45º 13,81 16,62 19,63 21,64 22,16 22,11 22,04 21,63 20,00 16,99 13,99 12,56 18,61 
50º 14,16 16,84 19,56 21,16 21,30 21,07 21,08 20,99 19,78 17,10 14,29 12,92 18,36 
55º 14,41 16,94 19,37 20,54 20,31 19,89 19,99 20,23 19,43 17,09 14,49 13,19 17,99 
60º 14,57 16,93 19,05 19,80 19,20 18,63 18,79 19,34 18,96 16,98 14,60 13,38 17,52 
65º 14,63 16,82 18,61 18,93 28,02 17,37 17,58 18,34 18,38 16,76 14,61 13,47 16,96 
70º 14,60 16,59 18,06 17,95 16,80 16,00 16,29 17,24 17,68 16,43 14,52 13,48 16,30 
75º 14,46 16,26 17,39 16,87 15,47 14,55 14,90 16,10 16,88 16,00 14,34 13,40 15,54 
80º 14,23 15,82 16,62 15,70 14,07 13,02 13,44 14,87 15,97 15,46 14,07 13,22 14,70 
85º 13,91 15,28 15,75 14,48 12,59 11,48 11,90 13,56 14,97 14,83 13,70 12,96 13,77 
90º 13,50 14,64 14,78 13,18 11,05 10,02 10,44 12,18 13,88 14,11 13,25 12,61 12,79 
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En la Figura 2.20 es mostren, de forma gràfica, les dades de la Taula 2.16. 
 
 
Figura 2.20. Radiació solar global diària sobre superfícies inclinades (MJ/m2dia) 
 
A la Taula 2.17 es mostra el nombre de dies de cada mes. 
 
 Gen Feb Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Oct Nov Des 
dmN  31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 
 
Taula 2.17. Números de dies de cada mes 
 
La radiació anual s’obté combinant la Taula 2.16 i la Taula 2.17. Aquests valors es 
mostren a la Taula 2.18. 
 
Radiació anual 
Inclinació MJ/anym2  Inclinació MJ/anym2  Inclinació MJ/anym2 
0º 5763,42  35º 6845,05  65º 6189,37 
5º 6029,81  40º 6839,62  70º 5948,92 
10º 6261,77  45º 6790,98  75º 5673,8 
15º 6454,73  50º 6700,93  80º 5364,97 
20º 6610,57  55º 6567,11  85º 5027,24 
25º 6727,18  60º 6394,35  90º 4668,59 
30º 6806,67       
 
Taula 2.18.  Radiació solar total anual sobre superfícies inclinades (MJ/m2dia) 
 
 
En les dades recollides en l’estació meteorològica de Veciana es pot observar que la 
inclinació més idònia per tal de captar el màxim de radiació durant tot l’any és de 35%, 
respecte el pla horitzontal. En la Taula 2.19 es motra, de forma resumida, la captació 
energètica que es dóna  en col·lectors amb inclinació de 35% en la zona propera a la 
Segarra. 
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MJ/ dia m2 
dmN  
(nº de dies 
del mes) 
Hs 
MJ/ mes m2 
Gener 12,84 31 398,04 
Febrer 15,88 28 444,64 
Març 19,4 31 601,4 
Abril 22,21 30 666,3 
Maig 23,48 31 727,88 
Juny 23,8 30 714 
Juliol 23,55 31 730,05 
Agost 22,49 31 697,19 
Setembre 20,07 30 602,1 
Octubre 16,46 31 510,26 
Novembre 13,13 30 393,9 
Desembre 11,59 31 359,29 
    
 Radiació total  [MJ/anym2 ] 6.845,05 
 
Taula 2.19. Radiació obtinguda a l’estació meteorològica de Veciana per una superfície orientada al 
Sud i 35º d’inclinació. (Font: Atlas de radiació solar a Catalunya) 
 
Com s’ha nombrat anteriorment, l’estudi de la radiació solar captada és per un sistema 
fix ja que l’interès del present projecte és tenir una idea general i de caire orientatiu 
d’aquest valor. 
 
■ Càlcul de l’energia generada 
 
L’energia anual teòrica generada per la instal· lació, a partir de les dades de radiació 
total anual, es calcula utilitzant la següent expressió: 
 
PVst mMJHE η)·/(
2=       [eq.15] 
 
On:      tE : energia teòrica generada amb un any 
sH : radiació anual  
PVη : rendiment del  panell, en aquest cas s’ha considerat un panell solar 
monocristal· lí, i es considera del 14%. 
 
El càlcul de pèrdues es pot diferenciar en: 
 
- Càlcul de pèrdues per orientació i inclinació 
Les pèrdues per orientació venen donades per la següent equació: 
 
]·10·5,3)10·(10·2,1·[100% 2524 αφβ −− ++−=Pèrdues    [eq.16] 
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On:   α (azimut)= 0º 
β (inclinació)= 35º 
φ (latitud)= 41,68º 
En aquest cas les pèrdues es consideren que tenen un valor de 0,13%. 
 
- Càlcul de pèrdues per ombres. 
Com que es tracta d’un estudi de caire general, sense trar en detall en una 
instal· lació concreta, es considera que les pèrdues per ombres són negligibles (0%). 
 
- Pèrdues de potència als panells degudes a la brutícia, condicions meteorològiques i 
a temperatures exteriors. Aquestes poden variar entre 0% i 10% desprès de pluja 
amb fang. Com a valor mig de pèrdues de potència degudes a la brutícia i  a 
temperatures exteriors, s’agafa 5%. 
 
En definitiva s’estima un total de 5,13% de pèrdues 
 
Per tant, l’energia anual real és: 
 
pèrduesEE tPVr ∑−= ·η    [eq.17] 
 
On: rE : energia real generada  
 
La producció real d’energia generada és molt inferior al valor teòric, ja que les 
condicions d’explotació pot ser que no siguin les ideals. Els diferents elements del 
sistema produeixen unes pèrdues, i que el rendiment dels panells fotovoltaics és molt 
baix (de l’ordre del 10%-14%, durant el període d’estiu el rendiment de les plaques 
fotovoltaiques disminueix degut a la calor). En el cas del present projecte s’escull un 





η  tE  
[MJ/ mes m2] 
Pèrdues 
[MJ/ mes m2] 
rE  
[MJ/ mes m2] 
Gener 398,04 12% 47,76 2,45 45,31 
Febrer 444,64 12% 53,36 2,74 50,62 
Març 601,4 12% 72,17 3,70 68,47 
Abril 666,3 12% 79,96 4,10 75,85 
Maig 727,88 12% 87,35 4,48 82,86 
Juny 714 12% 85,68 4,40 81,28 
Juliol 730,05 12% 87,61 4,49 83,11 
Agost 697,19 12% 83,66 4,29 79,37 
Setembre 602,1 12% 72,25 3,71 68,55 
Octubre 510,26 12% 61,23 3,14 58,09 
Novembre 393,9 12% 47,27 2,42 44,84 
Desembre 359,29 12% 43,11 2,21 40,90 
      
   rE  [MJ/any m
2] 779,27 
   rE  [kWh/any m
2]  216,46 
Taula 2.20.. Taula resum energia real de la instal·lació fotovoltaica. 
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Segons dades obtingudes de diferents projectes de final de carrera (nombrats a la 
bibliografia del present projecte), i informació de la radiació captada en funció del tipus 
de sistema de captació utilitzat, aquesta varia de l  forma que es mostra en la Taula 2.21, 
respecte el sistema fix estudiat anteriorment. Ja que es tracta d’una estimació, els valors 















Captació fixa  6.845,05 779,27 216,43 
Seguidor d’un eix estacional 4% 7.118,8 810,43 225,12 
Seguidor d’un eix diari amb 40º 8,3% 7.413,19 834,94 231,93 
Seguidor doble eix 35% - 40% 9.377,71 1.067,59 296,55 
 
Taula 2.21. Variació de  la radiació captada, en funció del tipus de sistema de captació 
 
On:   · Seguidor d’un eix estacional: sistema de captació fix, però que es pot variar 
l’angle d’inclinació depenent del mes en el que es produeix la captació.  
· Seguidor d’un eix diari: seguiment diari del Sol, sense variar la inclinació 
dels panells, procurant estar perpendicular a la radi ció solar. 
· Seguidor doble eix: permeten un aprofitament màxi de la superfície de 
captació, al mantenir-se aquesta totalment perpendicular als raigs en 
qualsevol hora de l’any. 
 
En el moment de portar a terme la instal· lació cal tenir en compte la distribució de les 
plaques. En aquest cas, s’ha considerat una distribució de plaques amb files una seguida 
de l’altra encarades al Sud, ja que la intensió del present projecte és obtenir valors 
aproximats. 
 
La distància de separació entre la part superior d’una fila i el començament de la 
següent (d), el valor h, la projecció i la D, entre altres. Es defineixen tal com es mostra 
en l’apartat 2.2.2. 
 
En aquest cas hi ha dues opcions, si es fica captadors de forma horitzontal o  vertical 
(amb la inclinació idònia). Els valors exposats a la taula de dimensionament dels 
captadors, són valors estàndards obtinguts de diferents projectes finals de carrera 






790x1593x50 mm 1593x790x50 mm 
LP = 1,150m LP = 2,070m 
Pot. Nominal= 190W Pot. Nominal= 190W 
 
 
En la taula 2.22 es mostren les dades obtingudes: 
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 Opció horitzontal Opció vertical 
LP (m) 0,79 1,593 
β  (º) 35 35 
K 1,6115 1,6115 
h 0,45 0,9137 
Projecció 0,647 1,3 
d 1,312 2,57 
D 1,959 3,87 
 
Taula 2.22. Dades per les plaques fotovoltaiques 
 
 
Per tant, per una hectàrea quadrada (100x100m) es pot considerar: 
 
- Per l’opció horitzontal hi cap un total de 100/1,959= 51 files de captadors. 
- Per l’opció vertical hi cap un total de 100/3,87= 25 files de captadors. 
 
 
Si considerem que tots els captadors d’una mateixa fila es troben un junt a l’altre, 
aquesta estimació es fa per tal de reduir els càlculs i perquè l’objectiu d’aquest projecte 
és obtenir valors aproximats, el nombre de captadors són (Taula 2.23): 
 
 Opció horitzontal Opció vertical 
Numero de captadors/fila 100/1,593 = 62 100/0,79 = 126 
Numero de captadors/ha 3.162 3.150 
 
Taula 2.23. Número de captadors en funció de l’opció 
 
El valor de la superfície de captació i de la superfíci  ocupada s’obté de la forma 
exposada en l’apartat 2.2.2. 
 
Per tant, es pot estimar, aproximadament, que la producció anual d’energia solar tèrmica 
per hectàrea és del valor de (Taula 2.24):  
 
Ocupació de terreny  
rE  
[kWh/anym2] 
m2 de captadors /ha 



























Taula 2.24. Producció anual d’energia solar fotovoltaica (kWh/any ha) 
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2.2.4.-Càlculs de la capacitat de producció a parti de biomassa 
 
A la comarca de la Segarra, segons dades del CREAF, i tal com mostra la Figura 2.16, 




Figura 2.21.  % aprofitament / creixement en funció de la comarca 
Font: http://www.pangea.org/cepa/documents/BiomassaCREAF.pdf 
 
Aquest valor és afavoridor per la comarca, però si es mostra en valor absolut comparat 
amb altres comarques, tal com mostra la Figura 2.22, la comarca de la Segarra es situa a 
la cua pel que fa al creixement. Això comporta que l’aprofitament forestal sigui mínim, 
comparat amb altres comarques. 
 
 
Figura 2.22. Relació entre els aprofitaments i el creixement 
Font: CREAF 
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Per tant, des del punt de vista d’aprofitament, l’opció més viable per poder generar 
biomassa a la Segarra és mitjançant el rendiment de: 
 
1_ Cultius energètics. 
 
2_ Cultius ja existents. En la comarca de la Segarra i en el present projecte es 
centra en el cereal, ja que, tal com mostra la Figura 2.23, aquesta comarca té 
una distribució de la superfície de cereals molt alt.  
 






Figura 2.23. Distribució de la superfície de cereals. 2007. 
Font: www.gencat.cat/darp/agroalim.htm. 
 
L’aprofitament de cultius per ser utilitzats com a font d’energia depèn directament dels 
poders calorífics inferiors, i de la producció de cada cultiu (el valor resultant és en 
kWh/any).  
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Segons l’informe ”Análisis de la producción potencial de energía con Biomasa en la 
región de Andalucía (España) utilizando Sistemas de Información Geográfica” realitzat 
per Javier Dominguez i Jesús Marcos, presentat al congres  “Cybergeo : European 
Journal of Geography” a França; l’equació següent defineix l’energia potencial 
obtinguda. Després de valorar-ho amb el tutor del projecte, es considera que el valor 






nE hatèrmica ××= η   [eq.18] 
 
On:         tèrmicaE : energia tèrmica produïda a partir de biomassa. 
hanº : nombre d’hectàrees cultivades.  
η : rendiment [kg/ha]. 
PCI : poder calorífic inferior [kJ/kg]. 
 
Una vegada obtinguda l’energia tèrmica, per tal de poder-ho comparar amb la resta 
d’energies renovables estudiades en aquest apartat, és necessari fer una valoració de 
l’energia elèctrica que s’obté a partir de l’energia tèrmica. Amb la següent equació es 
valora aquesta energia elèctrica. 
  
tèrmicaelèctèrmicaelèctrica EE ×= →η    [eq.19] 
 
On:         elèctricaE : energia elèctrica produïda a partir de biomassa. 
elèctèrmica→η : rendiment de transformació tèrmica en elèctrica. En aquest cas 
s’estima que és del 26%. Ja que, a la Segarra, la condensació s’ha 
de fer per aire.  
 
A partir de dades extretes del Departament d’Agricultura, Alimentació i Acció Rural, 




graη [kg/ha] pallaη [kg/ha]  
Agricultura tradicional Cereals 3.000 4.000 
Valor concret per la 
Segarra 
     






Valors mig a la 
província de Lleida 
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Cereals en gra 15.490  Revista GeoFocus  
Palla seca 14.500 www.kyotoinhome.info 
   
Sorgo  18.627 www.tecnicana.com 
Girasol 14.150 Revista GeoFocus  
Soja 39.400 UPV personales.alc.upv.es/~jlpeidro/bio/bio.htm 
Colza 36.865 UNEX onsager.unex.es/Apuntes/Termo/Tablas-Tema-3.pdf 
Taula 2.26. Poder calorífic inferior potencial de diferents cultius 
 
Per tal de poder comparar la possible energia potencial que es pot extreure de cada un 
dels cultius estudiats (en funció de les hectàrees cultivades), en la Taula 2.27 es mostren 
aquests valors comparatius. 
 










Cereals Palla 4.000 14.500 16111,11 26% 4.188,89 
Sorgo  5.000 18.627 25870,83 26% 6.726,42 
Girasol 875 14.150 3439,24 26% 894,20 
Soja 1.500 39.400 16416,67 26% 4.268,33 
Colza 937 36.865 9595,14 26% 2.494,74 
 
Taula 2.27.  Energia potencial de diferents tipus de cultius a la Segarra 
 
 
A partir d’aquest taula es pot observar que les opcions més viables són l’aprofitament 
de la palla i la del sorgo, desestimant la resta. Per tant: 
 
- Palla de cereals:  4.189 kWh/any·ha 
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2.3.-SITUACIÓ ACTUAL DEL SISTEMA ENERGÈTIC MUNDIAL  
 
2.3.1.-Àmbit del sistema 
 
El sistema energètic es basa, segons el procés, en tres àmbits diferents: 
 
• Proveïment de matèries primeres energètiques. En el cas de les matèries primeres 
no renovables, inclou l’extracció, el tractament i el transport global. Es tracta d’un 
àmbit de geografia global, ja que la distribució de les fonts  i la geopolítica està 
associada al seu control. 
 
•Transformació i distribució d’energia. La transformació energètica es realitza 
principalment per reaccions combustibles i nuclears,  partir de matèries primeres 
energètiques. També es pot realitzar, no obstant, a partir de la captació d’energies 
renovables. El sistema de transport energètic més utilitzat actualment és l’electricitat.  
 
•Consum final. Es tracta del conjunt d’energies entregades als consumidors dels 
sectors: industrial, transport, residencial, terciari i primari, pel seu aprofitament. 
D’aquesta s’aprofita l’energia útil: que és la utilitzada per satisfer la necessitat 
energètica pertinent. 
 
A causa de la varietat de combustibles, transformacions, formats de transport i ús finals; 
hi ha, com mostra la Figura 2.24, múltiples recorreguts de l’energia. En funció del 
recorregut, hi ha una determinada eficiència i externalitat. En els recorreguts majoritaris, 




Figura 2.19. Esquema del sistema energètic. 
Font: La energia en el horizonte 2030 
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2.3.2.-Factors estratègics 
 
Els factors estratègics que estan vinculats a l’energia es relacionen amb les fonts 
primàries, amb la transformació i distribució, i amb el consum. En la Taula 2.28 es 
mostra aquesta relació. 
 
Àmbit Factors estratègics 
Autonomia 
Seguretat Fonts primàries 
Governabilitat global  
Eficiència 















L’actual sistema energètic mundial està dominat per les energies de dipòsits no 
renovables, les quals cobreixen el 85% del consum d’energies primàries. La resta, tenen 
una importància molt inferior: energia generada per reacció nuclear (6,5%), energia 




Figura 2.25. Evolució del consum mundial d’energia primària 
Font: EIA (2002) Energy Information Administration 
 
Durant el segle XX, el petroli va agafar importància om a recurs natural d’origen fòssil; 
deixant altres fonts energètiques, com el carbó o l’energia hidràulica en segon terme. El 
petroli va impulsar l’ús generalitzat dels motors de combustió interna en els transports, i 
el desenvolupament d’una nova indústria química que permetia obtenir tota mena de 
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productes. Actualment el petroli és sinònim de recurs fonamental per a l’economia 
mundial. 
 
La dependència del petroli ha provocat que en els darrers anys la producció mundial 
d’aquest recurs incrementés de manera considerable. Aquest creixement va ser aturat 
després de l’any 1979, desprès de la crisi; però a partir de l’any 1994 la producció 
d’aquest recurs es va tornar a posar en nivells anteriors als de la crisi. En la Figura 2.26 




Figura 2.26. Evolució de la producció mundial de petroli 
Font:BP(2005). BP Statistical Review of World Energy 
 
Respecte la demanda global d’energia mundial, aquesta es divideix de la següent 
forma: 
• Un terç la consumeix el sector industrial. 
• Un terç el sector del transport.  
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2.4.- POLÍTICA  ENERGÈTICA  
 
L’evolució del context energètic mundial i la situació i orientació del context energètic 
estatal, són claus per desenvolupar la política energètica catalana. Per tant, a l’hora de 
definir i ubicar la política energètica catalana és necessari definir els principals aspectes 
dels contexts energètics mundials i estatals.   
 
2.4.1.- Context mundial. 
 
El mercat internacional de l’energia ha deixat enrere una relativa estabilitat, a causa dels 
nous elements següents: 
 
• Increments continuats en els preus del petroli i els dubtes si la producció podrà abastir 
la demanda. 
 
• El Protocol de Kyoto. 
 
• Reconeixement del dret d’accés a l’energia. 
 
Les estimacions, a curt i mitjà termini, respecte als preus referents al mercat energètic 
auguren que el preu, tant del petroli , com altres combustibles fòssils (gas natural i 
carbó), seran cada cop més elevats.  
 
Tanmateix, malgrat la intensa explotació a que estan otmesos els recursos energètics 
convencionals, no es preveu una crisi per manca de ombustibles fòssils a curt termini. 
 
La gran problemàtica se centra en que els combustibles fòssils, com mostra la Figura 
2.27, representen el 80% del consum mundial d’energies primàries, i que encara podrien 




Figura 2.27. Consum mundial d’energia primària (2007) 
Font:ICAEN 
 
Un dels aspectes més importants dins de la política energètica és l’impacte que es 
produeix a l’ambient. Les energies d’origen fòssils ón la primera font de contaminació 
atmosfèrica, aportant la majoria de les emissions que causen l’efecte hivernacle. 
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Com a conclusió, el repte global del sistema energètic és proporcionar l’energia 
suficient per garantir el creixement econòmic a totla humanitat, a uns costos raonables 
per tal de poder gaudir d’un món més just  i més segur. 
 
 
2.4.2.- Context europeu. 
 
La política energètica de la Unió Europea (UE) contempla dos grans objectius: 
• Garantir la seguretat en el proveïment d’energia.  
• Completar el desenvolupament del Mercat Únic de l’energia.  
 
Des de la Unió Europea es porten a terme projectes per promoure diferents fonts 
d’energia que no siguin provinents dels recursos fòs ils, com per exemple: promoure 





L’energia a l’Estat espanyol es caracteritza pel gran augment de la demanda d’energia 
primària en els darrers anys. 
 
El canvi més destacat en el panorama energètic estatal és la diversificació de les fonts 
de subministrament energètic. La participació del ptroli en el consum d’energia 
primària ha disminuït un 20% , en canvi, el gas natural ha augmentat considerablement. 
D’altra banda el carbó i la nuclear han sofert una disminució. Aquests fets han donat 
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2.5.-LA PROBLEMÀTICA ENERGÈTICA EN L’HORITZÓ 2030.  
 
Les inversions associades a actuacions d’àmbit energètic es caracteritzen, en la majoria 
de casos, en quanties elevades de diners i períodes de retorn llarg. Aquests fets, 
juntament a una mentalitat amb falta de consciència d’estalvi i eficiència energètica, fa 
que la demanda de recursos energètics cada vegada si ui més elevada. 
 
Els combustibles fòssils, actualment, estan en sobreexplotació; la qual cosa provoca que 
les reserves d’aquests es limitin cada cop més (Fig. 2.28). Alguns exemples són: 




Figura 2.28. Reserves mundials dels combustibles fòssils, 2007 
 
La utilització d’aquest tipus de recursos, els fòssils, no és sostenible ja que comporta les 
següents conseqüències: 
 
-Esgotament progressiu dels recursos energètics fòssils. 
 
-Creixement dels impactes ambientals. 
 
-Dependència energètica.  
 
El sistema energètic porta associades disfuncions, les quals es poden classificar en 
locals i/o globals: les locals són les emissions contaminants, l’impacte paisatgístic i 
l’afectació dels sistemes naturals. Les disfuncions globals són, principalment: els 
efectes sobre el clima de la progressiva concentració de gasos d’efecte hivernacle, i els 
conflictes creats per l’accés als recursos fòssils. Actualment es preveu que les emissions 
mundials dels gasos que causen l’efecte hivernacle in r mentaran un 60%, respecte les 
actuals, l’any 2030 (Fig. 2.29 i 2.30). 
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Figura 2.29. Evolucions de les emissions de 
GEI a Espanya (1990-2007) 
Font: José Santamarta 
 
Figura 2.30. Evolució de les emissions de gasos 
efecte hivernacle a Espanya (1990-2007) 
 
Aquest tipus de disfuncions, juntament amb altres estudis, fan que cada cop sigui més 
necessari una aposta a favor d’actituds sostenibles, des d’un punt de vista tecnològic, 
ambiental, econòmic i social. 
 
La visió sostenible del sistema energètic té la finlitat d’evitar les disfuncions d’una 
possible crisi energètica, tant siguin ambientals com socio - econòmiques.  
 
L’opció sostenibilista del sistema energètic, que bsca una transició energètica, s’ha de 
basar en: 
-  L’increment de la generació, mitjançant fonts renovables. 
- El Canvi de model efectuat des del rigor tecnocientífic i amb realisme 
socioeconòmic.  
  
Els factors claus són: fiscalitat efectiva, correcta gestió de la demanda, diversificació de 
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2.6.- UN MODEL ENERGÈTIC SOSTENIBLE  
 
Els salts de caire tecnològic donats en les diverses formes d’aprofitament energètic 
conegudes o per explorar, seran una de les parts més importants en que el canvi de 
model energètic es basarà. Les millores serviran per contribuir en solucionar el 
problema energètic, però actualment no són viables econòmicament ni tècnicament. 
 
En la gestió cap a un model sostenible del model enrgètic és imprescindible, i 
d’elevada importància, escollir els camins tecnològics que permetin arribar-hi de la 
forma més directa i equilibrada possible. 
 
Els elements claus de la futura política energètica haurien de ser els següents: 
 
- Limitar de forma efectiva la demanda energètica. En primer lloc, les inversions 
tecnològiques en la demanda; i posteriorment, les inversions tecnològiques en la 
generació d’energies renovables. 
 
- Configurar un model social avançat, el qual tingu l’objectiu de configurar uns 
valors individuals i col·lectius que posin límits a la demanda energètica. 
 
- Constituir un model territorial compacte i complex. Aquest, determina la majoria 
de paràmetres relacionats amb el sector del transport i  amb el sector residencial. 
  
- Apostar per la diversificació energètica. En cas de produir-se disrupcions eventuals 
de subministrament, la diversificació proporciona u certa garantia de seguretat. 
 
- Internalitzar la totalitat dels preus de l’energia, incloent els costos ambientals. Això 
sempre amb un rigorós balanç triple: un balanç energètic, un balanç econòmic i un 




Figura 2.31. Balanç triple per internalitzar els preus de l’energia 
 
- Partir d’un model de coneixement que integri l’energia com a corpus central, que 
incorpori nous estudis universitaris sobre energia, nous centres de recerca. 
 
Per tal de que aquest canvi en el model energètic sigui possible, és necessari que, a 
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2.7.- EL SECTOR ELÈCTRIC ESPANYOL 
 
El subministrament de l’electricitat presenta un cojunt de  característiques, les quals el 
diferencien d’altres béns i serveis. 
 
▪ Alta complexitat tècnica. 
 
▪ Fortes barreres d’entrada de caràcter tècnic, econòmic i regulador. 
 
▪ Impossibilitat d’emmagatzematge.   
 
▪ Necessitat d’un equilibri entre producció i demanda instantani.  
 
Les principals consideracions en el subministrament elèctric espanyol (Fig. 2.32) són: 
 
a) Circulació d’energia en funció de les lleis físiques amb pocs elements de control 
direccional del flux  (en mans d’operadors o agents) : 
 
- Dificultat d’articular acords contractuals bilaterals.  
- Possibilitat de vulneració de les capacitats delselements del sistema (xarxa). 
 
b) Impossibilitat de determinar l’origen del producte que s’entrega a l’usuari: 
 
- El sistema mescla les energies originals, fent que l’usuari final no distingeixi el 
seu origen. 
 






Figura 2.32. Sector elèctric espanyol 
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2.8.- CATÀLEGS 
 
Els catàlegs dels components més rellevants de les instal· lacions de les diferents 




• Catàleg virtual de l’empresa l’empresa CKD BLANSKO HOLDING, A.S.  
(www.ckdlansko.com) 





• Aerogeneradors AAER  
• Aerogeneradors CONERGY 
• Aerogeneradors ECOSFERA 
• Aerogeneradors ENERCON 
• Aerogeneradors GAIA WIND 
• Aerogeneradors INCLIN 
• Aerogeneradors NORDWIND 
• Aerogeneradors RRB 
• Aerogeneradors ACSA 
• Aerogeneradors DIRECTWIND 
• Aerogeneradors ECOTECNIA 
• Aerogeneradors ESHIA 
• Aerogeneradors GAMESA 
• Aerogeneradors IWP FALCON 
• Aerogeneradors PGE 
• Aerogeneradors WES 
• Document “Fabricantes de aerogeneradores y características de us máquinas” 
• Document “Aerogeneradores en el mercado eólico europeo en 200”.  
 
Mòduls solars tèrmics 
 
•Mòduls solars tèrmics ACSA. 
•Mòduls solars tèrmics AVANT SOLAR. 
•Mòduls solars tèrmics BUTECH. 
•Mòduls solars tèrmics DISOL. 
•Mòduls solars tèrmics DIUN SOLAR. 
•Mòduls solars tèrmics IBERSOLAR. 
•Mòduls solars tèrmics ROTH. 
•Mòduls solars tèrmics VERSUN. 
•Mòduls solars tèrmics VIESSMAN. 
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Mòduls solars fotovoltaics 
 
•Mòduls fotovoltaics ATERSA. 
•Mòduls fotovoltaics BP SOLAR. 
•Mòduls fotovoltaics CONERGY. 
•Mòduls fotovoltaics ELECTROTECNIA. 
•Mòduls fotovoltaics IBC. 
•Mòduls fotovoltaics ISOFÓN. 
•Mòduls fotovoltaics J.BORNAY 
•Mòduls fotovoltaics MITSUBISHI. 
•Mòduls fotovoltaics SHARP. 
•Mòduls fotovoltaics SOLAR WORLD. 
•Mòduls fotovoltaics SUNPOWER. 
•Mòduls fotovoltaics TRINA SOLAR. 
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2.9.- MEDI AMBIENT  
 
2.9.1.- El paper de les energies renovables en la lluita contra el canvi climàtic. 
 
Els compromisos internacionals adquirits per Espanya venen definits pel Protocol de 
Kioto. Aquest, estableix en un 5% (aproximadament) la reducció global de les 
emissions dels principals gasos d’efecte hivernacle, en el període de compromís 2008-
2012 respecte als valors de 1990. 
 
La lluita contra el canvi climàtic constitueix una prioritat política per la Unió Europea 
en matèria de medi ambient. Per aquest motiu, s’ha generat un seguit de directrius que 
únicament afecten a les instal· lacions que emeten CO2 .
 
La generació elèctrica amb fonts d’energies renovables no emeten CO2 durant la fase 
d’operació de les instal· lacions de producció. En ca vi, considerant tot el cicle de vida 
del kilowatt/hora, d’origen renovable, existeixen emissions de CO2 a les fases de 
fabricació, transport o instal· lació dels equips. Això fa que el balanç general sempre 
sigui positiu, però molt inferior que el de la generació elèctrica amb fonts convencionals. 
(Taula 2.29) 
 
Comparació de l’impacte ambiental de les diferents formes de produir electricitat 
(en Tones per GWh produit) 
Font 
d’energia 










824 0,251 0,336 1,176 TR TR - 825,8 
Nuclear 8,6 0,034 0,029 0,003 0,018 0,001 3,641 12,3 
         
Fotovoltaica 5,9 0,008 0,023 0,017 0,003 0,002 - 5,9 
Solar 
Tèrmica 
3,6 --- --- --- --- --- - 3,6 
Biomassa 0 0,614 0,154 0,512 11,361 0,768 - 13,4 
Geotèrmica 56,8 TR TR TR TR TR - 56,8 
Eòlica 7,4 TR TR TR TR TR - 7,4 
Hidràulica 6,6 TR TR TR TR TR - 6,6 
 
Taula 2.29. Emissions produïdes per diferents energies. 
Font: Elaboració pròpia. Dades de US Departament of Energy, Council for Renewable Energy 
Education y Worldwatch Institute. 
 
El major aprofitament del sistema energètic a partir de fonts d’energia d’origen 
renovable minimitza la contribució a l’efecte hivernacle i redueix les externalitats 
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2.9.2.- Les energies renovables com l’alternativa de menor impacte. 
 
Els impactes ambientals del sistema energètic són múltiples i es tracten d’una 
conseqüència no desitjada de la utilització excessiva de combustibles fòssils. Els 
principals impactes ambientals causats per la producció i consum d’energies renovables 
són: 
- Impactes ambientals positius, definits per evitar els impactes mediambientals 
negatius produïts per les fons energètiques a les qu  ubstitueixen.  
 
- Impactes ambientals produïts pel consum o la producció d’energies renovables. 
 
La producció d’electricitat en plantes tèrmiques convencionals o en plantes nuclears 
creen una gran varietat d’impacte tal com mostra la Taula 2.30.  
 




Emissió a l’atmosfera  
CO2, SO2, NOx i 
partícules, entre altres. 
CO2, SO2, NOx , partícules, 
monòxid de carboni, metà, 
metalls pesats i substancies 
radioactives 
Altres impactes ambientals 
--- 
Els derivats de la pròpia gestió 
dels residus d’alta, mitja i 
baixa activitat i del llarg 
període de permanència dels 
residus 
 
Taula 2.30. Impactes ambientals generació elèctrica en plantes tèrmiques o nuclears 
 
La necessitat de que els projectes de major impacte potencial es sotmetin a declaració 
d’impacte ambiental, implica el respecte rigorós de la legislació mediambiental vigent i 
el nombre d’obres de reparació i restitució de l’entor  natural, de manera que es 
minimitzi l’impacte sobre el medi.   
 
Les energies renovables limiten l’impacte dels sistemes energètics sobre el canvi 
climàtic i contribueixen de forma positiva als objectius marcats per la legislació vigent 
en matèria de medi ambient.  
 
Segons la legislació mediambiental vigent, els projectes d’aprofitament de les energies 
renovables s’han d’executar amb el màxim respecte al medi ambient exigit per altres 
instal· lacions de producció. Els possibles impactes paisatgístics o d’ocupació del 
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Índex del plec de condicions 
 
Índex plec de condicions......................................................................... p.239 
3.1.- Plec de condicions generals............................................................ p.240 
3.1.1.-Normativa................................................................................. p.240 
3.2.- Plec de condicions tècniques.......................................................... p.241 
3.2.1.-Especificacions de materials i equips utilitzats...... .................... p.241 
3.2.2.-Condicions generals d’ús dels diferents aparells de mesura........ p.252 
3.2.2.1.-Condicions d’ús de l’anemòmetre PCE-007...................... p.252 
3.2.2.2.-Condicions d’ús del penell Wind Vane “compact”          
P 6245........................................................................... p.255 
3.2.2.3.-Condicions d’ús del pluviòmetre................................. p.256 
3.2.2.4.-Condicions d’ús del piranòmetre SK08....... ................ p.257 
3.2.2.5.- Condicions d’ús del termòmetre digital PA20.................. p.257 
3.2.3-Especificacions d’execució del projecte......................................... p.258 
3.3.-Plec de condicions econòmiques..................................................... p.259 
3.3.1.-Garanties.................................................................................. p.259 
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El present projecte ha estat redactat complint les normes  que es descriuen a continuació: 
 
• UNE 157001: 2.002 Criteris generals per l’elaboració del projecte. 
• 2004/108/CE Compatibilitat electromagnètica. 
• UNE EN 12975:2002 Sistemes solars tèrmics i components.  
• CTE-DB-HE “Còdigo Técnico de la Edificación, Documento Básico obre el Ahorro 
de Energía”. 
• EN 61010-1 Requisits de seguretat per equips elèctrics de mesura, control i ús en 
laboratoris. 
• EN 61810-1 Requisits generals de transmissió  electromecànics de temps no 
especificat.  
• NF EN 61326-1 Normativa electromagnètica. 
• EN 60947-1 Regles generals d’aparells de baixa tensió. 
• Real Decret 1955/2000 Pel qual es regulen les activitats de transport, distribució, 
comercialització, subministrament i procediment d’autorització d’instal·lacions 
d’energia elèctrica. 
• Real Decret 1998/2223 Especificacions que estableixen el certificat de 
professionalitat de l’ocupació d’instal·lador de sistemes d’energia solar tèrmica. 
• Real Decret 1998/2224 Especificacions que estableixen el certificat de 
professionalitat de l’ocupació d’instal·lador de sistemes d’energia solar fotovoltaic 
i eòlics de petita potència. 
• Real Decret 1998/2224 Especificacions que estableixen el certificat de 
professionalitat de l’ocupació d’instal·lador de sistemes d’energia solar fotovoltaic 
i eòlics de petita potència. 
•  Real Decret 1302/1986 Avaluació del impacte ambiental 
• Real Decret del 30 de Setembre de 1998  Reglament per l’execució del RD 
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3.2.- PLEC DE CONDICIONS TÈCNIQUES 
 
3.2.1.- Especificacions de materials i equips utilizats 
 
En aquest capítol del plec de condicions s’estableixen les principals especificacions dels 
aparells emprats per fer possible l’estudi. Aquests aparells són: 
 
• Anemòmetre PCE-007 (Taula 3.1) 
 
• Penell Wind Vane “compact” P 6245 (Taula 3.2) 
 
• Pluviòmetre (Taula 3.3) 
 
• Piranòmetre SK08 (Taula 3.4) 
 
 
• Termòmetre digital TA20 (Taula 3.5) 
 
• Ordenador portàtil Toshiba Serie Satellite Pro S300 (taula 3.6) 
 
 
• Equip multifunció Ricoh Afício MP C2.500 (Taula 3.7 i Fig. 3.1) 
 
• Impressora Canon LP 24 (Taula 3.8 i Fig. 3.2) 
 
 
• Impressora HP LaserJet 4250 dtn (Taula 3.9 i Fig. 3.3) 
 
• Càmera digital BenQ DC820 (Taula 3.10) 
 
 
• Telèfon Siemens Euroset 2005(Taula 3.11) 
 
• Conjunt de materials d’oficina (Fig 3.4) 
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Marca:  PCE 





Dades tècniques:  
 
- Rangs de medició: 0,3 – 45 (m/s) 
 
- Resolució,velocitat de l’aire: 0,01m/s  
 
- Precisió, velocitat de l’aire: %3±  
1,0± (en tot el rang) 
 
- Memòria de dades: màxim 2.000 valors 
mesurats recuperables 
 
-  Rang de medició: 1 segon 
 
- Sensor: Sensor de cullera de seient sol 
 
- Pantalla: Funció Data Hold 
 
- Condicions ambientals: 0ºC...50ºC / 
<80% Hr 
 
- Alimentació: 1 bateria monobloc 9V 
(aprox. 50 h de vida útil) 
 
- Dimensions anemòmetre (cabalímetre): 
88x168x26,2 mm 
 
- Dimensions anemòmetre (sonda): 
66x132x29,2 mm 
 
- Dimensions roda: 66x132x29,2 mm 
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• Penell Wind Vane “compact” P 6245 (Taula 3.2) 
 
Nom: Wind Vane 
“compact” P 6245 
 
Marca:  Ammonit 
     
 
 
Dades tècniques:  
 
- Rangs: 0º...360º 
 
- Resolució: 1º  
 
- Coeficient: >0,3 
 
- Velocitat del vent: màx. 60m/s 
 
- Temperatura ambient: -30ºC...+70ºC  
 
- Transformador: 
· Potència màxima: 1,5W 
· Voltatge màxim: 150V 
· Intensitat màxima: 100mA 
 





Taula 3.2. Característiques penell Wind Vane “compact” P 6245 
 
 
• Pluviòmetre (Taula 3.3) 
 
Nom: Pluviòmetre Marca:                  - - - -  
 
Característiques: 
Instrument que s’utilitza per la recollida i 
medició de la precipitació. 
La quantitat d’aigua caiguda s’expressa en 
mm d’altura. El disseny bàsic d’un 
pluviòmetre consisteix en un recipient 
d’entrada, anomenat balancí, per on 
l’aigua entra a través d’un embut cap a un 
col·lector on l’aigua s’emmagatzema i es 
pot calcular visualment amb una regla 
graduada o mitjançant el pes de l’aigua 
dipositada.  
La lectura, normalment, es realitza cada 
10 hores. Un litre caigut a un metre 





Taula 3.3. Característiques pluviòmetre 
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• Piranòmetre SK08 (Taula 3.4)  
 
Nom: SK08 Pyranometer 
 
Marca:  Middleton Solar       





Dades tècniques:  
 
- Sensibilitat: 18-20 2·/ −mWVµ  
 
- Angle de mira: 2π radiants 
 
- Irradiació màxima: 2000 2/ mW  
 
- Gama espectral: 0,3-3 mµ (nominal); 
305-2800 nm (50% punts) 
 
- Resolució: 2·2 mW±  
 
-Temperatura de funcionament: -35 a 
+60ºC 
 
- Impedància: 40Ω  
 
- Exactitud de nivell: 0,2º 
 
- Exigències de potència: 5,5-14,5 VDC; 
6mA 
 
- Dessecatiu: gel de silicona  
 
- Mètode d’anivellament: forat de M5 
central 
 
- Mesures: 150x150x150 mm 
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Marca:  Velleman 
     
 
Dades tècniques:  
 
- Rang de temperatures exterior: -50ºC a +70ºC 
 
- Rang de temperatures interior: -10ºC a +50ºC 
 
- Resolució: 0,1ºC 
 
- Longitud del cable del sensor: 1,8m 
 
- Dimensions del display: 330x40mm 
 
-Dimensions del termòmetre: 110x70x20mm 
 
- Alimentació: 1 pila AAA de 1,5V 
 







Taula 3.5. Característiques termòmetre digital TA20 
 
• Ordenador portàtil Toshiba Serie Satellite Pro S300 (Taula 3.6) 
 
Nom: Toshiba Serie Satellite Pro S300 Marca:  Toshiba  
 
Sistema Operatiu 
Microsoft® Windows® Vista™ Business Original preinstal· lat 
Microsoft® Windows® XP Professional Original en CD de recuperació. 
Tecnologia 
  Tipus : Tecnologia Mòbil Intel® 
Centrino® que incluye Processador Intel® 
Core™2 Duo T5870, Intel® PRO/Wireless 
3945ABG y Chipset Intel® GM945  
  Velocitat de rellotge : 2.0 GHz  
  Front side bus : 800 MHz 
  Caché de 2º nivel : 2 MB  
Característiques Principals 
WebCam integrada de 1.3 Megapixels con 
Suport de AutoMacro para VideoIP 
Micròfon integrat per veu sobre IP 
Suport Àudio HD  
Memòria 
2.048 (1024 + 1024) MB RAM DDR2  
Pantalla 
TFT 15,4 " Toshiba TruBrite® WXGA TFT 
Alto Brillo 
Targeta gràfica 
Intel GMA 4500 MHD 
Peso 
A partir de 2,80 kg. 
Duració de la bateria 




Taula 3.6. Característiques de l’ Ordenador portàtil Toshiba Satellite Pro S300 
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• Equip multifunció Ricoh Afício MP C2.500 (Figura 3.1 i Taula 3.7) 
 
 






Taula 3.7. Característiques de Multifuncions Ricoh Aficio MP C2.500. 
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Taula 3.7. Característiques de Multifuncions Ricoh Aficio MP C2.500 (Continuació). 
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 Taula 3.8. Característiques de la Impressora Canon LP 24 
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Taula 3.9. Característiques de la Impressora HP LaserJet 4.250 dtn.  
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Taula 3.9. Característiques de la Impressora HP LaserJet 4.250 dtn (Continuació). 
 
• Càmera digital BenQ DC820(Taula 3.10) 
 
Nom: DC820 Marca: BenQ 
 
Característiques: 
- 8 megapixels (resolució màxima 
3264x2448). 
- Zoom Òptic 3x (equivalent 37.5-112.5 
mm). 
- Multimèdia Card/SD Memory Card, 
Pantalla 2.5". 
- Bateries Liti. 




Taula 3.10. Característiques Càmera Digital DC820 
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• Telèfon Siemens Euroset 2005 (Taula 3.11) 
 
Nom: Euroset 2005 Marca: Siemens 
 
Característiques: 
- 3 tecles de marcació directa.  
- 10 memòries de marcació abreujada.  
- Repetició de la marcació.  
- Repetició de la marcació ampliada.  
- Funció d’agenda.  
- Pausa manual.  
- Timbre de trucada addicional amb 
volum ajustable en 2 nivells.  
- Desconnexió del microtelèfon.  




Taula 3.11. Característiques Telèfon Siemens Euroset 2005 
 




Figura 3.4. Conjunt de materials d’oficina 
 
• Calculadora FX 2.0 (Taula 3.12) 
 
Nom: FX 2.0 Marca: Casio 
 
Característiques: 
- Sistema algebraic de còmput CAS. 
- Memòria RAM de 144 kb.  
- Memòria flash ROM de 786 Kb.  
- Menús desplegables. 
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3.2.2.- Condicions generals d’ús dels diferents aparells de mesura 
 
En aquest apartat s’exposa la manera d’emprar i utilitzar els diferents equips de mesura 
definits a l’apartat 3.3.1. Aquests són:  
♦ Anemòmetre PCE-007  
♦ Penell Wind VAne “compact” P6245 
♦ Pluviòmetre 
♦ Piranòmetre SK08 
♦ Termòmetre digital PA20  
 
3.2.2.1- Condicions d’ús de l’anemòmetre PCE-007 
 
Les principals utilitats de l’anemòmetre PCE-007 són les de medició de la velocitat del 
vent, de la temperatura del aire, del cabal volumètric d’aire, del cabal volumètric d’aire 
amb velocitat d’aire 2/3 i del cabal volumètric mig. En el cas concret d’aquest projecte, 
aquest aparell és útil per poder obtenir valors de velocitat i temperatura de l’aire.   
 
→ Medició de la velocitat del vent (Fig. 3.5). 
1er: Pressionar la tecla “ON/OFF” per connectar 
l’aparell, seleccionar la tecla de funció 
“VEL/FLOW” (4). El símbol “VEL” apareixerà a la 
pantalla. 
2n: Pressionar la tecla “UNIT” (3), per seleccionar les 
unitats de mesura. 
3er: Endevinar la direcció de flux aproximadament.  
4rt: Subjectar el capçal de l’anemòmetre al flux. 
5er: Esperar 2 segons fins que el valor de medició es 
mantingui estable. 
6è: Per millorar la precisió en la mesura intentar 
subjectar l’eix del capçal en un angle de 20º en direcc ó 
al flux d’aire. 
 
Figura 3.5. Medició de la 
velocitat del vent amb 
l’anemòmetre 
 
→ Medició de la temperatura de l’aire. 
 
1er: Al mesurar la velocitat de l’aire, l’aparell dóna la temperatura de forma 
automàtica. 
2n: Seleccionar la unitat de mesura desitjada amb l tec a ºC/ºF (6). 




Figura 3.6. Posicionament de les tecles de l’anemòmetre PCE-007. 
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Figura 3.7. Medició de la velocitat i la temperatura de l’aire 
 
El sensor de vent es recomana que s’instal· li damunt un element que no alteri les 
condicions de l’entorn, generalment sobre una torre amb estructura, i que permeti un 
flux d’iguals condicions físiques a les apreciades en l’entorn (Fig. 3.8). La distància 
entre l’aparell i qualsevol obstacle s’aconsella que sigui major o igual a 10 vegades 




Fig.3.8 Ubicació recomanada  per ubicar els 
instruments de mesura del vent 
 
 
Fig. 3.9. Criteris de distancia de la ubicació de 
l’anemòmetre 
 
Altres aplicacions, útils a l’hora de prendre mesur i per extreure conclusions més 
acurades, són: 
 
- Obtenir valors mínims i màxims. 
 
- Mantenir el valor de medició. 
 
- Gravar el valor de medició. 
 
- Gravar de forma continuada del valor de medició. 
 
- Visualitzar de manera seqüencial dels valors enregistrats. 
 
- Visualitzar de manera arbitraria dels valors enregistrats. 
 
- Transmetre dels valors a un PC/Laptop en pas de 15 byte cada un. 
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La pantalla de treball de l’anemòmetre permet quatre opcions diferents: analògic, digital, 








El Software emprat per representar els valors de l’aparell a l’ordinador s’anomena Flow 
Anemometer, el qual necessita que s’activi la senyal RS-232 de l’aparell. En el moment 
d’engegar el programa, el PC buscarà automàticament el anemòmetre que possiblement 
es trobi connectat a un dels ports del PC. 
 
La pantalla i els valors que presenta el programa al PC són els següent (Fig. 3.11): 
- Sample : cota de medició  
- Temperature : temperatura de l’aire  
- Option : opció de pantalla = MAX, 
MIN, AVE, 2/3Vmax  
- Unit : unitat de mesura  
- Value: valor de medició de 
l’anemòmetre  
- Range : rang de medició  
- Minimum : valor mínim, el valor mig 
més petit  
- Reset : borra els valors mínim i màxim 
guardats  
- Maximum : valor màxim, el valor mig 
més gran  
- Lower : el valor més petit del rang de 
medició especificat  






Figura 3.11. Pantalla mostrada al PC 
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3.2.2.2.- Condicions d’ús del penell Wind Vane “compact” P 6245 
 
→ El principi de mesura 
 
Amb l’ajuda d’un potenciòmetre la característica física es converteix amb una 
senyal de sortida de resistència anàloga. 
 
En el zero del transductor ha de passar la “transició del nord” entre els marges de 
0 a 2 kΩ . El condicionament de la senyal de la direcció del vent i el processament 
de dades són característiques de la marca Ammonit. 
 
L’aspa del penell pot estar equipada amb un sistema de calor regulat 
electrònicament per tal de prevenir possibles gelades. Per tal d’utilitzar aquest 





El sensor pot ser cargolat en un tub d’acer (diàmetre exterior de 35mm, amplada 
de paret 5mm) amb una rosca interior per PG21 o muntada en un recorregut amb 
un trepant de 29mm. El cable del sensor es localitza protegit, del temps,  a 
l’interior del tub.  
 
Tal com mostra la figura 3.12, cal tenir especial atenció a la correcta orientació de 
la marca “N” cap al nord. 
 
 
Figura 3.12.  Marca N del penell 
 
En el moment de muntar el sensor, cal tenir cura de que aquest no es giri cap el tub 
d’alumini ja que aquest es pot obrir. Per corregir i afluixar la rosca del sensor 
utilitzar una clau de SW22. 
 
Per evitar danys deguts a un llamp, s’aconsella inst l· lar una barra de protecció i 




Quan estigui muntat correctament, el penell opera de forma quasi lliure de 
manteniment.  
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- L’espai entre les peces giratòries i l’eix poden ser obstruïts per culpa de 
pols i brutícia. Per aquest fet, és necessari que s’hagi de fer una 
comprovació de forma regular per corroborar la verosimilitud dels resultats 
de les mesures, en els casos necessaris  s’haurà de netejar i regular el 
dispositiu. 
 




3.2.2.3.- Condicions d’ús del pluviòmetre 
 
Per tal d’obtenir mesures el màxim de fiables a partir d’aquests tipus d’aparells és 
important instal· lar-los de manera adequada. Per aquest motiu, a l’hora d’instal· lar un 
pluviòmetre s’aconsella seguir els següents passos: 
 
1) Escollir el lloc d’instal· lació 
 
S’aconsella instal· lar el 
pluviòmetre en un lloc que estigui 
lluny d’obstacles per tal de que 
pugui captar la major quantitat de 
pluja possible. 
Idealment, es recomana que els 
obstacles es localitzin a una 
distancia superior a 4 vegades la 
seva altura (tal com mostra la 
figura 3.13).  
Molts cops és  impossible complir 
amb aquests requeriments 
“ideals”. En aquests casos 
l’important es que el pluviòmetre 











Figura 3.13. Lloc instal· lació pluviòmetre 
   
2) Instal· lació del pluviòmetre 
 
Intentar instal· lar el pluviòmetre 
de tal manera que la part ampla 
del mateix estigui a una altura 
aproximada de 1,5 metres (Fig. 
3.14). Generalment s’instal· la en 
un suport de fusta o qualsevol 
objecte que possibiliti que 
l’aparell estigui a aquesta altura i 
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En el moment de fer la instal· lació d’aquest aparell cal seguir els següents passos: 
 
- Seleccionar un lloc que tingui una vista sense obstrucció de radiació solar, des de 
la sortida del Sol fins que es pon.  
 
- Col·locar l’aparell en una plataforma plana i horitzontal. Ajustar els peus amb una 
clau anglesa fins el nivell de centrat. 
 
- Garantitzar el suport de l’aparell a la plataforma  a partir d’un cargol en el centre 




El piranòmetre SK08 està cal·librat a fàbrica a l’aire lliure, a partir de comparació amb 





Mantenir la cúpula de l’aparell neta i lliure de brutícia. Les unitats afectades han de ser 
tornades al fabricant per la seva reparació.   
 
3.2.2.5.- Condicions d’ús del termòmetre digital PA20 
 
A l’hora d’utilitzar aquest tipus de termòmetres cal tenir present dos conceptes: les 
instruccions de seguretat i les operacions: 
 
→Instruccions de seguretat: 
 
· Mals causats per descuits de les instruccions de seguretat o per modificacions 
no autoritzades invalidaran la seva garantia i la seva distribució no serà 
responsable de cap mal ni d’altres problemes resultants. 
 
· Mantenir el TA20 lluny de persones no qualificades ni nens. 
 





· Introduir 1 pila AAA a la part inferior del compartiment de piles de la part del 
darrera de l’aparell. 
 
· Tecla °F/°C: selecció de la unitat de temperatura desitjada. 
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· Tecla Alert/Set: polsar aquesta tecla durant 2 segons: la visualització 'OUT' 
s’il· luminarà de forma intermitent: és el valor màx. Polsar la tecla "°C/°F" per 
ajustar la temperatura: cada vegada que es polsi el botó, s’incrementa  1°. Per 
avançar més ràpidament mantenir  polsat el botó. Polsar "Alert/Set" per 
seleccionar la visualització 'IN', que representa el valor mín. ". Després 
d’introduir el valor mín., polsar la tecla "Alert/Set" per sortir de l’ajust de les 
temperatures d’alarma. Ara, la funció d’alarma està activada. Polsar la tecla 
"Alert/Set" per alternar entre ON i OFF. Si la funció d’alarma està activada i si 
la temperatura de l’aparell o la sonda sobrepassa un valor seleccionat, l’aparell 
emet 4 senyals sonores cada 30 segons.  
 
· Tecla Màx/mín: Polsar una vegada per visualitzar els valors interiors/exteriors 
màxims des de la última reinicialització; tornar a polsar per visualitzar els 
valors interiors/exteriors mínims des de la última reinicialització; polsar una 
tercera vegada per tornar als valors actuals. 
 
· Tecla Reset: polsar aquesta tecla per reinicialitzar els valors mínims i màxims i 
els valors d’alarma.  
 
 
3.2.3.- Especificacions d’execució del projecte 
 
En aquest apartat es defineix l’execució del projecte. 
En el cas concret d’aquest projecte, ja que es tracta d’un projecte de recerca, l’execució 
del mateix es porta a terme en quatre fases ben difrenciades: 
 
Fase 1 : Buscar informació. 
 
Fase 2 : Selecció informació i classificar-la. 
 
Fase 3 : Ordenar la informació seleccionada. 
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L’enginyer tècnic pot exigir al client  del project la presentació de referències 
bancàries o d’altres entitats, amb l’objectiu d’assabentar-se de si aquest reuneix les 
condicions requerides per l’exacte compliment del contracte. 
 
3.3.2.- Disposicions generals 
 
Règim jurídic del contracte 
 
El present contracte té caràcter administratiu, el qual, es regeix per aquest Plec de 
Condicions.  Els documents integrats pel Plec de Condicions Generals, Tècniques i 
Econòmiques es consideren part integrant del contracte. 
 
Totes les parts implicades en el Plec de Condicions queden sotmeses al Text Refós de la 
Llei de Contractes de les Administracions Públiques, publicada en el BOE número 148 
del 21 de juny de 2.000, aprovat per Reial Decret 2/2000 de 16 de juny, i al Reglament 
General d’aquesta llei, publicat al BOE número 257 del 26 d’octubre de 2.001, aprovat 
per Reial Decret 1098/2001 del 12 d’octubre.  
 
Objecte del contracte 
 
L’objecte del contracte és el de la realització d’un estudi sobre les principals tipologies 
d’energies renovables i les possibilitats de la seva implantació a la comarca de la 
Segarra. 
 
L’objecte del contracte admet fraccionament, per tant, es pot estimar la realització 
independent de cadascuna de les parts mitjançant la seva divisió. Una primera part que 
consisteix amb un anàlisi de l’estat de les energies renovables i una revisió de les ajudes, 
i una segona part formada per un estudi de la potencialitat, la viabilitat i els efectes 
sobre l’entorn derivats de la implantació de les energies renovables a la Segarra. 
 
La concreció de les condicions d’execució de l’objecte del contracte es determinen en el 
Plec de Condicions Tècniques, tal com expressa l’artic e 51 del Text Refós de la Llei de 





El import del pressupost de licitació formulat per l’Administració és de 14.000,00€ 
(Catorze mil euros). En el cas de fer la partició, el pressupost es repartiria de la següent 
forma: 4.000€ (Quatre mil euros) per la primera part i 10.000€ (Deu mil euros) per la 
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Índex de l’estat d’amidament 
 
Índex estat d’amidaments...................................................................... p.261 
4.1.- Relació de partides.......................................................................... p.262 
4.2.- Estat d’amidaments per partides................................................... p.263 
4.2.1.-Amidaments  partida 1: Materials................................................. p.263 
4.2.2.-Amidaments partida 2: Equips de mesura..................................... p.263 
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4.1.-RELACIÓ DE PARTIDES 
 
La relació de partides amb la qual es divideix l’estat d’amidaments i el pressupost es 
correspon en: 
 
• Partida 1: Materials. 
En aquesta partida es fa els amidaments dels elements que composen la part 
purament escrita i tangible del projecte present. 
 
 
• Partida 2: Equips de mesura. 
En aquesta partida es fa els amidaments de tots els equips de mesura necessaris 
per poder disposar de les principals dades característiques de la zona de la Segarra 
com per exemple la pluviometria, la velocitat del vnt i la radiació solar, entre 
altres. 
 
• Partida 3: Elements no tangibles 
En aquesta partida es fa amidaments de les hores nec sàries emprades per fer les 
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4.2.-ESTAT D’AMIDAMENTS PER PARTIDES  
 
4.2.1.- Amidaments partida 1: Materials 
 
 Unitats Quantitat 
Papers ut 460 
Impressions ut 460 
Enquadernacions ut 1 
 
Taula 4.1. Amidaments partida 1: Materials 
 
 
4.2.2.- Amidaments partida 2: Equips de mesura 
 
 Unitats Quantitat 
Anemòmetre PCE-007 ut 1 
Penell Wind Vane P 6245 ut 1 
Pluviòmetre ut 1 
Piranòmetre SK08 ut 1 
Termòmetre digital PA20 ut 1 
 
Taula 4.2. Amidaments partida 2: Equips de mesura 
 
 
4.2.3.- Amidaments partida 3: Elements no tangibles 
 
 Unitats Quantitat 
Introducció al projecte hores 4 
Estudi dels antecedents hores 20 
Cerca d’informació hores 60 
Caracterització de l’escenari  hores 40 
Estructuració del projecte hores 4 
Redacció del projecte hores 560 
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Índex del pressupost 
 
Índex del pressupost................................................................................ p.265 
5.1.-Preus unitaris................................................................................... p.266 
5.1.1.-Preus unitaris partida 1: Materials............................................... p.266 
5.1.2.-Preus unitaris partida 2: Equips de mesura.................................. p.266 
5.1.3.-Preus unitaris partida 3: Elements no tangibles........................... p.266 
5.2.-Pressupost per partides................................................................... p.267 
5.2.1.-Pressupost partida 1: Materials................................................... p.267 
5.2.2.-Pressupost partida 2: Equips de mesura....................................... p.267 
5.3.3.-Pressupost partida 3: Elements no tangibles................................ p.267 
5.3.-Resum del pressupost per partides................................................... p.268 
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5.1.- PREUS UNITARIS 
 
 
5.1.1.- Preus unitaris partida 1: Materials 
 
 Unitats Preu unitari (€/Unitat) 
Papers ut 0,02 
Impressions ut 0,05 
Enquadernacions ut 5,00 
 
Taula 5.1. Preus unitaris partida 1: Materials 
 
 
5.1.2.- Preus unitaris partida 2: Equips de mesura 
 
 Unitats Preu unitari (€/Unitat) 
Anemòmetre PCE-007 ut 174,76 
Penell Wind Vane P 6245 ut 30 
Pluviòmetre ut 12 
Piranòmetre SK08 ut 800 
Termòmetre digital PA20 ut 7 
 
Taula 5.2. Preus unitaris partida 2: Equips de mesura 
 
 
5.1.3.- Preus unitaris partida 3: Elements no tangibles 
 
 Unitats Preu unitari (€/Unitat) 
Introducció al projecte hores 16 
Estudi dels antecedents hores 16 
Cerca d’informació hores 16 
Caracterització de l’escenari  hores 16 
Estructuració del projecte hores 16 
Redacció del projecte hores 16 
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5.2.- Pressupost per partides 
 
 
5.2.1.- Pressupost partida 1: Materials  
 
 Quantitat Unitats Preu unitari (€) Import (€) 
Paper 460 ut 0,02 9,20 
Impressions  460 ut 0,05 23,00 
Enquadernació 1 ut 5,00 5,00 
TOTAL IMPORT MATERIALS  PARTIDA 1 (€) 37,2 
 




5.2.2.- Pressupost partida 2: Equips de mesura 
 
 Quantitat Unitats Preu unitari (€) Import (€) 
Anemòmetre PCE-007 1 ut 174,76 174,76 
Penell Wind Vane P 6245 1 ut 30 30 
Pluviòmetre 1 ut 12 12 
Piranòmetre SK08 1 ut 800 800 
Termòmetre digital PA20 1 ut 7 7 
TOTAL IMPORT MATERIALS PARTIDA 2 (€) 1.023,76 
 




5.2.3.- Pressupost partida 3: Elements no tangibles 
 
 Quantitat Unitats Preu unitari (€) Import (€) 
Introducció al projecte 4 hores 16 64 
Estudi dels antecedents 20 hores 16 320 
Cerca d’informació 60 hores 16 960 
Caracterització de l’escenari 40 hores 16 640 
Estructuració del projecte 4 hores 16 64 
Redacció del projecte 560 hores 16 8.960 
TOTAL IMPORT MATERIALS  PARTIDA 3 (€) 11.008 
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5.3.- RESUM DEL PRESSUPOST PER PARTIDES 
 
  Import (€) 
Partida 1 Materials 37,2 
Partida 2 Equips de mesura 1.023,76 
Partida 3 Elements no tangibles 11.008 
Total partides 12.068,96 
 





5.4.- PRESSUPOST GENERAL 
 
  Import (€) 
Partida 1 Materials 37,2 
Partida 2 Equips de mesura 1.023,76 
Partida 3 Elements no tangibles 11.008 
Base imposable 12.068,96 
IVA (16%) 1.931,0036 
TOTAL 14.000 
 
Taula 5.8. Pressupost general 
 
 











Gerard Pavón Alonso 
Juny de 2.009 
      Costos anuals Ingressos anuals (Tarifa Regim Especial= Preu de Mercat+ Diners Públics) 
      
Producció 
LEC Tarifa Regim Especial Preu de Mercat Diners Públics 
  












primers 20 anys 7,3228 80,56 5,66 62,27 1,6628 18,29 
1 aerogenerador 
els altres 
1.100.138,40 3,26 35,86 
6,12 67,33 5,66 62,27 0,46 5,06 
primers 20 anys 7,3228 3,55 5,66 2,75 1,6628 0,81 
Desfavorable 
els altres 
48.507 3,26 1,58 
6,12 2,97 5,66 2,75 0,46 0,22 






88.929 3,26 2,90 
6,12 5,44 5,66 5,03 0,46 0,41 
               
A (Opció horitzontal)  861.354,94 30 258,4 32 275,63 5,66 48,75 26,34 226,88 ENERGIA SOLAR 
FOTOVOLTAICA B (Opció vertical)  858.086,4 30 257,4 32 274,58 5,66 48,57 26,34 226 
               
primers 15 anys 10,754 0,45 5,66 0,24 5,094 0,21 
Palla P>2MW 
els altres 
4.189 9,2 0,38 
8,066 0,34 5,66 0,24 2,406 0,10 
primers 15 anys 14,659 0,99 5,66 0,38 8,999 0,61 
Central que utilitzi 
com a combustible 
principal BIOMASSA 
procedent de: Sorgo   P>2MW els altres 
6.726 11,4 0,77 
12,347 0,83 5,66 0,38 6,687 0,45 
 

















Beneficis totals al 
final del període 
[Milers €/ha] 
Beneficis totals 
al final de la vida 
útil 
[Milers €/ha] 
primers 20 anys 35,86 80,56 44,7 894 1 aerogenerador 
els altres 35,86 67,33 31,47 157,35 
1.051,35 
primers 20 anys 1,58 3,55 1,97 39,40 
Desfavorable 
els altres 1,58 2,97 1,39 6,95 
46,35 









           
A (Opció horitzontal)  258,4 275,63 17,23 430,75 430,75 ENERGIA SOLAR 
FOTOVOLTAICA B (Opció vertical)  257,4 274,58 17,18 
25 
429,5 429,5 
           
primers 15 anys 0,38 0,45 0,07 1,05 
Palla P>2MW 
els altres 0,38 0,34 -0,04 -0,20 
0,85 
primers 15 anys 0,77 0,99 0,22 3,30 
Central que utilitzi com 
a combustible principal 
BIOMASSA procedent 




           
     Estalvi en el consum de gas natural  







Vida útil instal·lació 
[anys] 
Estalvi total al final de la 
vida útil  [Milers €/ha] 
 
A (Opció horitzontal)  3.675.836 0,03544 130,27 2.605,4  ENERGIA SOLAR 




Taula 1.94. Beneficis anuals de les diferents energies renovables estudiades en la taula 1.93  i valor d’estalvi en el consum de gas natural provocat per la instal· lació d’energia solar tèrmica. 
* Vida útil d’una caldera (Valor extret del dossier “Uso de las renovables: Biomasa” fet per l’IDAE) 
 
1.9.2.-Diagrama de Gantt 
 
En aquesta secció es descriu la planificació seguida en la realització del present projecte (Taula 1.115).  
 
 
        Novembre             Desembre              Gener           Febrer               Març            Abril                Maig         Juny 
 3-7 10-14 17-21 24-28 1-5 8-12 15-19    22    24 
     25  
      26 29-31 1-2 5 6    7-9 12-16 19-23 26-30 2-6 9-13 16-20 23-27 2-6 9-13 16-20 23-27 31   1-3 6-10 13 14-17 20-24    27-30 1 4-8 11-15 18-22 25-29 1-5 8-12 15-19   22-26 
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